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Introduction 


Parties  composant  le 
programme-cadre 

Le  present  document  constitue  la  treizieme  partie  d’un 
programme-cadre  compose  de  quinze  parties  definissant  le  pro¬ 
gramme  de  sciences  des  cycles  intennediaire  et  superieur  des  ecoles 
de  l’Ontario  et  decrivant  les  cours  de  sciences  qui  peuvent  etre 
offerts  (voir  la  liste  des  codes  de  cours  a  l’annexe  A) . 

La  lecture  et  la  mise  en  oeuvre  de  la  presente  partie  doivent  se  faire 
conjointement  avec  celles  de  la  1"  partie,  qui  s’  intitule  Politique 
generale  du programme  de  sciences.  Lorsqu’ils  donneront  les 
cours  de  sciences  decrits  dans  le  present  document,  les  enseignants 
devront  tenir  compte  des  nombreux  elements  presentes  dans  la 
lre  partie.  Celle-ci  les  aidera  a  interpreter  les  intentions  et  les 
attentes  globales  du  ministere  de  l’Education  en  ce  qui  a  trait  au 
programme  de  sciences.  L’annexe  B,  qui  se  trouve  a  la  fin  du 
present  document,  donne  la  table  des  matieres  de  la  \K  partie,  ce 
qui  permettra  ainsi  aux  lecteurs  d’ avoir  rapidement  acces  a  la  liste 
des  chapitres  et  des  sujets  dont  elle  se  compose. 

Le  programme  provincial  de  sciences  des  cycles  intennediaire  et 
superieur  se  compose  des  cours  decrits  dans  les  parties  2  a  15; 
ces  cours  ont  ete  elabores  conformement  a  la  ligne  de  conduite 
et  a  la  politique  exposees  dans  la  lre  partie.  Le  programme-cadre 
de  sciences  se  compose  des  quinze  parties  suivantes : 

\K  partie  :  Politique  generale  du  programme  de  sciences 
2e  partie  :  Sciences,  7C  et  8e  annee 
3e  partie  :  Sciences,  9*'  et  10e  annee,  niveau  general 
4e  partie  :  Sciences,  9e  et  10e  annee,  niveau  avance 
5e  partie  :  Sciences,  9  et  10'  annee,  niveau  fondamental 
9  partie  :  Sciences,  1  le  et  12e  annee,  niveau  fondamental 


7e  partie  :  Sciences  de  Lenvironnement,  10e,  1  le  et  12e  annee, 
niveau  general 

8e  partie  :  Sciences  de  Lenvironnement,  10e  et  12e  annee,  niveau 
avance 

9"  partie  :  Biologie  appliquee  et  Chimie  appliquee,  1  le  annee, 
niveau  general 

10e  partie  :  Physique  appliquee  et  Sciences  de  la  technologie, 

12e  annee,  niveau  general 

1  le  partie  :  Geologie,  12e  annee,  niveaux  general  et  avance 
1 2C  partie  :  Biologie,  lle  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
13°  partie  :  Chimie,  lle  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
\9  partie  :  Physique,  12e  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
15e  partie  :  Les  sciences  dans  la  societe,  CPO 

Le  tableau  de  la  page  suivante  presente  les  28  cours  de  sciences  qui 
pourront  etre  offerts  de  la  T  a  la  1 2e  annee  et  dans  le  cadre  des  CPO. 

Caracteristiques  communes 
a  tous  les  cours  du  programme 
de  sciences 

La  P  partie  du  present  programme-cadre  renferme  un  grand 
nombre  d  elements  dont  on  devra  tenir  compte  au  moment  de  la 
preparation  du  programme  de  sciences  des  cycles  intennediaire  et 
superieur.  Ces  elements  sont  trop  nombreux  pour  que  Lon  puisse 
les  decrire  a  nouveau  dans  chaque  partie  (2  a  15),  mais  en  voici 
quelques-uns  a  titre  d’exemple : 

►  renseignements  sur  les  credits  de  sciences  exiges  pour  l’obtention 
du  diplome  d  etudes  secondaires  de  LOntario; 

►  liste  des  cours  de  sciences  que  les  eleves  doivent  suivre  avant  de 
pouvoir  s’inscrire  a  d’autres  cours  de  sciences; 

►  politique  relative  aux  travaux  de  laboratoire  obligatoires; 

►  liste  des  buts  du  programme  de  sciences  et  faqons  de  les  integrer 
au  contenu  scientifique; 

►  politique  relative  au  nombre  d’heures  allouees  a  chaque  unite 
et  a  l’ordre  d’enseignement  des  unites  obligatoires  et 
facultatives; 

►  directives  concemant  les  unites  elaborees  a  L  echelon  local; 

►  suggestions  touchant  les  meilleures  voies  a  suivre  par  les  eleves 
dans  le  programme  de  sciences  au  palier  secondaire; 

►  recommandations  touchant  les  eleves  en  difficulte,  Lenseigne- 
ment  individualise,  la  preparation  a  la  vie,  Lorientation  profes- 
sionnelle,  le  role  et  L  evaluation  du  franqais  dans  les  cours  de 
sciences,  le  role  des  filles  et  des  garqons  dans  le  domaine  des 
sciences; 

►  recommandations  sur  la  faqon  de  presenter  et  de  traiter  les 
questions  epineuses  et  controversies; 

►  suggestions  precises  sur  les  ressources  mises  a  la  disposition  des 
professeurs  de  sciences; 


Cours  autorises  par  le  programme-cadre 
de  sciences,  cycles  intermediate  et  superieur 


7cann  ee 

Sciences 

8C  annee 

Sciences 

Niveau  fondamental 

Niveau  general 

Niveau  avance 

9"  annee 

Sciences  (SNC  IF) 

Sciences  (SNC  1G) 

Sciences  (SNC  1  A) 

10"  annee 

Sciences  (SNC2F) 

Sciences  (SNC2G) 

Sciences  (SNC2A) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN2G) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN2A) 

11  "annee 

Sciences  (SNC3F) 

Biologie  appliquee  (SBA3G) 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  appliquee  (SCA3G) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN3G) 

Chimie  (SCH3A) 

12c annee 

Sciences  (SNC4F) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN4G) 

Sciences  de  1’environnement  (SEN4A) 

Geologie  (SGE4G) 

Geologie  (SGE4A)* 

Physique  appliquee  (SPA4G) 

Sciences  de  la  technology  (STE4G) 

Physique  (SPH4A) 

CPO 

Biologie  (SB10A) 

Prealable  -  Biologie  (SBI3  A) 

Chimie  (SCHOA) 

Prealable  -  Chimie  (SCH3  A) 

Physique  (SPHOA) 

Prealable  -  Physique  (SPH4A) 

Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA) 

Prealable  -  Un  cours  parmi : 

Biologie  (SBI3  A) 

Chimie  (SCH3  A) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN4A) 
Geologie  (SGE4  A)* 

Physique  (SPH4A) 

'Vi 


*  l.c  u  airs  de  geologic  dc  12'  annee  de  niveau  avance  decrit  dans  ce  programme<adre  (voir  la  11 1  partie)  peut  etre  enseigne  daas  le  cadre  du  programme  des  cours  d'un  department  de  geographic  sous  le  titre 
( :  i  <  oie :  i  ,  Ea  A  i  -  priere  de  noter  le  changcment  du  code  de  cours.  Daas  ce  cas,  le  cours  Geologic  (SGE4A)  ou  Geologie  (CGE-i  A)  peut  servir  de  prelable  au  cours  Les  sciences  daas  la  societe  (SSOOA). 
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►  suggestions  sur  les  divers  modes  d’enseignement  des  cours  de 
sciences,  y  compris  l’education  cooperative; 

►  role  preponderant  des  mesures  et  des  unites  SI  dans  les  cours  de 
sciences; 

►  precisions  concemant  le  traitement  des  symboles  et  des  chiffres 
significatife  et  la  resolution  des  problemes  mathematiques; 

►  recommandations  sur  le  role  de  la  calculate  et  de  l’ordinateur 
dans  les  cours  de  sciences; 

►  directives  specifiques  concemant  la  securite; 

►  politique  et  principes  touchant  revaluation  du  rendement  des 
eleves; 

►  politiques  relatives  au  traitement  des  cours  de  sciences  aux  trois 
niveaux  de  difficult; 

►  suggestions  multiples  sur  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de 
sciences. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  1’ importance,  pour  les  professeurs  de 
sciences,  d’integrer  a  leur  enseignement  la  politique  et  les  recom¬ 
mandations  enoncees  dans  la  la'  partie;  les  enseignants  ne  peuvent 
pas  s’en  tenir  aux  seules  descriptions  de  cours  foumies  dans  les 
panies  2  a  15  du  programme-cadre. 

Continuite  des  cours  du 
programme  de  sciences 

Au  moment  ou  ils  atteindront  le  cycle  superieur,  les  eleves  auront 
deja  fait  l’experience,  aux  cycles  primaire  et  moyen,  de  la  methode 
dite  unifiee ,  c’est-a-dire  que  les  sciences  sont  associees  a  un  cer¬ 
tain  nombre  d’autres  matieres;  au  cycle  intennediaire,  la  methode 
est  diversifiee  :  on  aborde  toute  une  gamme  de  disciplines  scienti- 
fiques,  notamment  la  biologie,  la  chimie,  la  physique  et  les 
sciences  de  l’environnement.  Au  cycle  superieur,  la  methode  est 
dit e specialist,  c’est-a-dire  que  les  cours  de  sciences  portent  sur 
une  seule  discipline  a  la  fois. 

Bien  que  ces  trois  approches  (unification,  diversification  et  specia¬ 
lisation)  permettent  de  traiter  le  sujet  de  differentes  faqons,  leur 
but  est  d’assurer  la  continuite  du  programme  pendant  toute  la 
scolarite  des  eleves.  Les  deux  cours  de  chimie  de  niveau  avance, 
soit  le  cours  de  12e  annee  et  le  cours  preuniversitaire  de  f  Ontario 
(CPO),  approfondissent  les  unites  de  chimie  des  cours  de  niveau 
avance  du  cycle  intennediaire.  II  est  essentiel,  pour  les  eleves  qui 
veulent  aller  a  l’universite  et  poursuivre  des  etudes  de  chimie, 
d’inclure  dans  leur  programme  d  etudes  secondaires  le  cours  de 
chimie  de  1  lc  annee,  niveau  avance,  et  le  CPO  de  chimie. 

Les  professeurs  de  chimie  se  doivent  de  connaitre  la  matiere  conte- 
nue  dans  les  unites  de  sciences  physiques  du  cycle  intennediaire 
et  d’etre  au  courant  des  liens  entre  les  cours  de  chimie,  de  biologie 
et  de  physique  du  cycle  superieur. 


Les  unites  obligatoires  ainsi  que  les  unites  facultatives  prevues,  le 
cas  echeant,  doivent  etre  incluses  dans  tous  les  cours  de  sciences. 
Afin  que  suffisamment  de  temps  soit  consacre  a  chacune  des  unites 
du  cours,  il  serait  bon  que  les  enseignants  tiennent  compte  du 
temps  alloue  a  chacune  des  unites.  Cet  aspect  est  important, 
compte  tenu  de  la  continuite  qui  existe  entre  les  cours  des  trois 
cycles  deja  cites  et  les  programmes  de  sciences  du  cycle  superieur. 

Cours  obligatoires  et  prealables 

Le  programme  des  ecoles  secondaires  prevoit  deux  cours  de  sciences 
parmi  les  sujets  obligatoires  necessaires  a  l’obtention  du  diplome 
d’etudes  secondaires  de  l’Ontario.  On  s’attend  done  que  la  plupart 
des  eleves  qui  s’inscrivent  aux  cours  de  chimie  de  niveau  avance 
du  cycle  superieur  aient  suivi  des  cours  de  sciences  de  9*  et  de 
10e  annee,  egalement  de  niveau  avance. 

Le  cours  de  chimie  de  1  lc  annee,  niveau  avance,  constitue  un 
prealable  au  CPO  de  chimie.  Les  directeurs  d’ecole  peuvent  renon- 
cer  a  cette  exigence  si  leleve  a  suivi  des  cours  juges  equivalents 
aux  cours  prealables  ou  s’il  y  a  lieu  de  croire  que  cet(te)  eleve  est  en 
mesure  de  suivre  le  CPO  de  chimie  a  titre  de  cours  preparatoire  a 
des  etudes  universitaires. 

Integration  des  buts  et  du 
contenu 

On  recommande  aux  enseignants  de  stmeturer  chacun  des  cours 
decrits  dans  le  present  document  autour  d’un  but  principal  du 
programme  scolaire  ou  d’un  ensemble  de  buts  particuliers.  Ces 
buts  donnent  au  programme  scolaire  une  orientation  specifique 
qui  peut  se  greffer  sur  le  contenu  et  les  methodes  soulignes  dans  les 
cours.  11  est  question  de  cette  approche  dans  la  sous-section  3.4 
de  la  lre  partie  du  programme-cadre,  intitulee  « Integration  des  buts 
et  du  contenu».  Le  tableau  2,  qui  se  trouve  dans  cette  sous-section, 
illustre  les  resultats  de  cette  integration.  Cette  faqon  de  proceder 
mettra  en  valeur  l’elaboration  des  cours  de  sciences  decrits  dans 
le  present  document.  Si  Ton  fait  ressortir  un  but  precis  en  le 
reprenant  tout  au  long  d’un  cours  ou  dans  plusieurs  unites,  celui- 
ci  devient  alors  le  theme  dominant  ou  un  theme  qui  integre  toutes 
les  activites. 

Activites  des  eleves 

Chaque  unite  d’etude  comprend  une  section  intitulee  «Activites 
des  eleves».  Cette  section  indique  les  travaux  pratiques  que  les 
eleves  sont  obliges  d’effectuer.  S’ ils  le  jugent  opportun,  les  ensei¬ 
gnants  peuvent  les  remplacer  par  d’autres  activites  equivalentes. 
Les  activites  que  les  eleves  doivent  entreprendre  eux-memes  sont 
designees  par  un  asterisque.  Si  le  temps  et  les  circonstances  le 
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permettent,  les  enseignants  devraient  inciter  les  eleves  a  faire  les 
travaux  qui  ne  sont  pas  marques  d’un  asterisque.  Ces  exercices 
peuvent  toutefois  etre  demontres  par  un  ou  une  eleve  ou  par  l’en- 
seignant  ou  l’enseignante,  ou  expliques  a  l'aide  d’un  manuel, 
d’un  film,  d’un  programme  informatique  ou  de  tout  autre  materiel 
didactique.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  considered  que  les  notions  et 
les  principes  scientffiques,  sur  lesquels  portent  les  exercices  non 
designes  par  un  asterique  et  dont  il  est  question  dans  les  objectifs  de 
1’  unite  d’etude,  font  partie  integrante  du  cours. 

Regie  generate,  la  meilleure  faqon  d’aborder  l’enseignement  des 
sciences  est  de  veiller  a  ce  que  le  contenu  du  cours  decoule  directe- 
ment  des  travaux  pratiques  effectues  par  les  eleves.  On  devrait 
presenter  les  techniques  et  methodes  du  travail  scientifique  comme 
1’element  central  de  chaque  unite  d’etude,  element  a  partir  duquel 
seront  developpees  la  matiere,  les  applications  et  les  repercussions. 

Securite 

Tous  les  eleves  qui  suivent  des  cours  de  sciences  doivent  etre  sensi- 
bilises  a  L  importance  de  la  securite.  Il  faut  constamment  insister 
sur  la  prevention  des  accidents  dans  toutes  les  activites  des  eleves 
et  les  demonstrations  des  enseignants  en  laboratoire.  Ia  section  9 
de  la  lre  partie,  «La  securite»,  comprend  des  sous-sections  detail- 
lees  dont  les  titres  sont  les  suivants : 

►  La  securite  dans  le  laboratoire 

►  Mesures  de  securite  recommandees 

►  Soins  aux  animaux  pendant  les  cours  de  sciences 

►  Manipulation  des  plantes :  regies  de  securite 

La  section  6  de  chaque  unite, « Mesures  de  securite  a  envisages, 
rappelle  quelques-unes  des  mesures  de  securite  s’appliquant  a 
l’unite  en  question.  Toutefois,  on  devrait  constamment  se  referer 
a  la  section  9  de  la  lre  partie.  Les  ecoles  doivent  toujours  etre  vigi¬ 
lantes  quand  il  s’agit  de  la  securite,  et  elles  doivent  mettre  a  jour 
regulierement  leur  programme  de  sensibilisation  a  la  securite. 

Questions  epineuses  et 
controversees 

Le  programme  scolaire  decrit  dans  le  present  document  fait  claire- 
ment  ressortir  les  liens  existant  entre  les  sciences,  la  technique  et 
la  societe.  Les  applications  et  les  incidences  sociales  des  sciences 
sont  des  composantes  obligatoires  de  chaque  unite.  Par  ailleurs,  il 
est  question,  dans  la  lre  partie  du  programme-cadre,  de  la  necessite 
d’integrer  l’enseignement  des  valeurs  aux  cours  de  sciences.  Cet 
enseignement  provoquera  inevitablement  des  discussions  sur  cer- 
taines  questions  epineuses  et  controversees. 


Il  est  important  que  de  telles  discussions  aient  lieu.  Elles  devraient 
en  general  porter  sur  un  point  precis  et  les  eleves  devraient  tous 
pouvoir  exprimer  leur  opinion.  On  demande  done  aux  professeurs 
de  sciences  de  bien  connaitre  la  section  10  de  la  R  partie,  «Les 
valeurs  et  le  programme  de  sciences»,  et  de  preter  une  attention 
particuliere  aux  principes  qu’il  faut  observer  lorsqu’on  traite  de 
questions  epineuses  dans  le  programme  de  sciences.  La  sous- 
section  10.2  porte  sur  ces  principes. 

Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Il  faut  faire  particulierement  attention  aux  enonces  de  principes 
formules  a  la  section  14  de  la  lre  partie  du  programme-cadre, 
intitulee  «  Evaluation*.  Devaluation  du  rendement  des  eleves, 
dans  tous  les  cours  de  sciences  des  cycles  intermediate  et  superieur, 


doit  inclure  les  elements  suivants : 

►  travaux  et  comptes  rendus 

de  laboratoire . au  moins  15  pour  100 

de  plus,  pour  les  CPO  : 

►  etude  personnel^ . au  moins  10  pour  100 

►  un  ou  plusieurs  examens  officiels . 30  a  40  pour  100 


La  section  5  de  chaque  unite  decrite  dans  le  present  document  porte 
sur  certaines  composantes  qui  doivent  etre  incluses  dans  la  note 
cumulative  (examens  officiels  non  compris)  au  moment  de 
1’evaluation  du  rendement  de  L  eleve.  Dans  la  plupart  des  unites, 
on  demande  aux  enseignants  d’evaluer  les  travaux  de  laboratoire 
et  les  comptes  rendus  d’experiences.  Cependant,  la  faqon  dont  la 
note  sera  repartie  variera  selon  les  enseignants.  Pour  bien  faire 
ressortir  l'importance  des  travaux  pratiques,  au  moins  15  pour  100 
de  la  note  globale  doit  porter  sur  les  travaux  de  laboratoire  et  les 
comptes  rendus  d’experiences. 

Renvois 

Des  renvois  entre  parentheses  figurent  dans  la  description  des 
unites  apparaissant  dans  le  present  document.  Ces  renvois  servent 
a  illustrer  quelques-uns  des  liens  qui  existent  entre  les  elements 
de  l’unite. 
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Particularites  des  corns  de  chimie  de  nil  mu  avance  du  cycle  superieur 


Particularites  des  cours  de 
chimie  de  niveau  avance  du 
cycle  superieur 


Unites  d'etude  et  nombre 
d'heures  allouees  a  chacune 

Les  tableaux  suivants  donnent  une  vue  d’ ensemble  des  unites 
d’etude  prevues  pour  le  cours  de  chimie  de  1  le  annee,  niveau 
avance,  et  le  CPO  de  chimie,  ainsi  que  du  nombre  d'heures 
allouees  a  chacune. 


Chimie,  1 1 e  annee,  niveau  avance  (SCH3A) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1.  La  matiere 

8h 

2.  Les  elements  et  les  liaisons  chimiques 

20  h 

3.  Lesgaz 

15  h 

4.  Les  reactions  chimiques 

25  h 

5.  Les  calculs  relatifs  aux  reactions  chimiques 

13  h 

6.  Les  solutions 

20  h 

7.  L’industrie  et  la  societe 

9h 

llOh 

Chimie,  CPO  (SCHOA) 


Unites  d’etude  Duree 


Obligatoires 

Revision  4  h 

1.  La  chimie  organique  15  h 

2.  La  structure  atomique  et  l’architecture  moleculaire  13  h 

3.  L’energieet  la  vitesse  des  reactions  chimiques  20  h 

4.  Lequilibre -Introduction  12  h 

5.  Lequilibre -Applications  18  h 

6.  L’oxydoreduction  et  l’electrochimie  20  h 

7.  Recherches  personnelles  8  h 


110  h 


Liens  entre  les  deux  cours 

Les  deux  cours  de  chimie  de  niveau  avance  du  cycle  superieur  - 
Chimie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  Chimie,  CPO  -  forment 
un  tout.  II  est  obligatoire  de  suivre  le  premier  cours  avant  de 
s’inscrire  au  second.  Les  enseignants  charges  de  l’un  ou  de  l’autre 
cours  devraient  connaitre  a  fond  la  matiere  des  deux  cours  de 
faqon  a  minimiser  les  repetitions  et  assurer  une  continuity 

Les  deux  cours  de  chimie,  tant  celui  de  1  le  annee  que  le  CPO, 
mettent  l’accent  sur  lequilibre  a  atteindre  entre  le  contenu  et  la 
methods  scientifique,  elements  etayes  par  les  travaux  de  labora- 
toire  qu’effectuent  les  eleves.  Les  deux  cours  exigent  egalement 
qu’un  equilibre  existe  entre  les  travaux  qiiantitatifs  et  qualitatifs. 
Le  volet  quantitatif  comporte  des  mesures,  des  analyses  graphiques 
et  la  resolution  de  problemes  mathematiques,  et  le  volet  qualitatif, 
la  communication,  oralement  ou  par  ecrit,  d’idees,  de  concepts, 
de  resultats,  de  questions  et  d’opinions.  II  faut  insister  sur  l’emploi 
des  termes  appropries.  Un  equilibre  peut  etre  trouve  grace  a  l’inte- 
gration  des  buts  et  du  contenu  :  sciences-technique-societe.  Les 
applications  et  les  incidences  sociales  que  presente  chaque  unite 
d’etude  devraient  amener  les  eleves  a  concevoir  la  chimie  comme 
une  importante  sphere  d’activites,  qui  influence  les  particuliers, 
les  societes  et  les  nations. 

Dans  les  deux  cours  de  chimie,  on  devrait  parler  des  metiers  et 
professions  dans  lesquels  la  chimie  joue  un  role,  afin  d’ inciter  les 
jeunes  a  s’interesser  aux  sciences  et  de  susciter  des  echanges  de 
vue  sur  les  travaux,  les  responsabilites  et  1’influence  des  chimistes. 
II  serait  egalement  bon,  de  temps  a  autre,  de  mettre  l’accent  sur 
les  realisations  de  certains  chimistes  canadiens  ou  etrangers. 
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Chimie,  IV  annee,  niveau  avarice,  etCPO 


Les  enseignants  charges  de  ces  deux  cours  de  chimie  devraient  in- 
culquer  aux  eleves  la  notion  que  la  matiere  et  l’energie  les  entou- 
rent,  qu’ils  en  font  partie  et  qu’il  y  a  action  reciproque  entre  eux  et 
la  matiere  et  l’energie.  Les  cours  devraient  egalement  permettre 
aux  eleves  de  comprendre  les  interactions  qui  existent  entre  les 
chercheurs,  l’industrie,  l’environnement  et  tous  les  etres  vivants. 
Les  eleves  se  rendront  compte  alors  que  la  chimie  peut  ameliorer  la 
qualite  de  la  vie  et  servir  a  des  fins  utiles,  constmctives  et  pacihques. 

Le  cours  de  chimie  de  1 1 e  annee 

Comme  un  certain  nombre  d’eleves  ne  suivront  que  le  cours  de 
1  le  annee,  et  non  le  CPO,  ce  cours  constitue  un  survol  de  la  matiere 
et  comporte  sept  unites  obligatoires  de  chimie.  Bien  que  ce  cours 
soit  une  introduction,  il  doit  toutefois  constituer  une  bonne  base 
pour  les  eleves  qui  desirent  poursuivre  l’etude  de  la  chimie  au 
niveau  du  CPO.  On  y  traite  done  d’une  vaste  gamme  de  sujets  plu- 
tot  que  d’un  petit  nombre  de  questions  en  detail. 

Le  cours  de  chimie  de  1  le  annee,  niveau  avance,  vise  a  foumir  aux 
eleves  de  bonnes  bases  qui  leur  permettront  de  comprendre  les 
concepts  de  la  chimie,  d’utiliser  les  substances  chimiques  intelli- 
gemment  et  en  toute  securite,  et  d’etre  conscients  des  applications 
et  des  repercussions  de  la  chimie  dans  le  secteur  de  la  technique 
et  dans  la  societe.  Le  cours  fera  le  lien  entre  la  chimie  et  les  autres 
disciplines  scientifiques,  et  il  incitera  les  eleves  a  etre  conscients 
de  la  matiere,  des  molecules  et  des  atomes  ainsi  que  des  change- 
ments  qui  s’y  produisent. 

Le  cours  comporte  des  operations  mathematiques  consistant  sur- 
tout  en  l’equilibrage  des  equations,  mais  il  ne  doit  pas  trop  se 
concentrer  sur  la  resolution  de  problemes  mathematiques  aux 
depens  des  autres  objectifs. 

Le  CPO  de  chimie 

Le  CPO  de  chimie  est  plus  rigoureux  que  celui  de  1  le  annee  et 
traite  de  nombreux  sujets  de  fagon  plus  approfondie.  Il  vise  a  pre¬ 
parer  les  eleves  a  poursuivre  des,  etudes  de  chimie  au  niveau 
universitaire  et  insiste  done  davantage  sur  la  resolution  de  pro¬ 
blemes  mathematiques  que  le  cours  de  1  le  annee. 

Au  fur  et  a  mesure  que  le  cours  se  deroule,  la  resolution  de  pro¬ 
blemes  devrait  inclure  des  problemes  faisant  appel  a  des  concepts 
tires  d’une  ou  de  plusieurs  unites.  Les  eleves  auront  ainsi  l’occasion 
de  se  rendre  compte  que  les  divers  domaines  de  la  chimie  peuvent 
etre  mis  en  correlation  et  sont  souvent  interdependants. 


Le  CPO  de  chimie  donne  aux  eleves  l’occasion  d’approfondir  les 
connaissances  acquises  dans  le  cadre  du  cours  de  1  le  annee,  qui  est 
prealable  au  CPO.  On  y  traite  en  detail  de  la  faqon  dont  la  matiere 
se  transforme  et  entre  en  interaction.  Le  cours  est  plus  theorique 
que  celui  de  1  le  annee,  mais  il  comporte  neanmoins  de 
nombreuses  seances  de  laboratoire.  L’un  des  buts  du  CPO  de 
chimie  est  de  preparer  les  eleves  a  des  etudes  scientifiques  post- 
secondaires.  Il  faudrait  insister  tout  particulierement  sur  des  ele¬ 
ments  tels  que  la  formulation  d’hypotheses,  1’ interpretation  de 
donnees,  la  resolution  de  problemes  et  le  processus  de  decision.  La 
theorie,  la  pratique  et  l’etude  des  applications  techniques  et  des 
incidences  sociales  doivent  etre  intimement  liees. 

Dans  le  cadre  du  CPO,  on  a  prevu  quatre  heures  pour  la  revision 
de  certains  elements  etudies  pendant  le  cours  de  chimie  de 
1  le annee,  niveau  avance.  On  peut  employer  ce  temps  selon  les 
besoins  au  cours  de  L  etude  des  diverses  unites. 

Bien  que  ce  ne  soit  pas  obligatoire,  on  recommande  neanmoins 
que  l’unite  obligatoire  n°  1,  qui  s’ intitule  «La  matiere»,  constitue 
la  premiere  unite  du  CPO.  Cette  faqon  de  proceder  presente  les 
avantages  suivants : 

►  etant  donne  qu’il  s’agit  d’une  unite  nouvelle,  elle  suscitera 
l’interet  des  eleves; 

►  elle  peut  etre  utile  aux  eleves  qui  suivent  le  cours  preuniversitaire 
de  biologie; 

►  elle  peut  permettre  de  revoir  des  concepts,  par  exemple,  les  trans¬ 
formations  et  les  liaisons  chimiques,  et  la  structure  moleculaire. 

L’unite  obligatoire  n°  7  du  CPO,  qui  s’intitule  «Recherches  per¬ 
sonnel^,  devrait  etre  presentee  au  debut  du  cours  afin  que  les 
eleves  aient  sufhsamment  de  temps  pour  choisir  un  ou  plusieurs 
sujets  appropries  et  trouver  de  la  documentation  dans  diverses 
sources  de  reference  avant  d’entamer  le  travail  de  recherche  pro- 
prement  dit.  Les  eleves  devraient  egalement  disposer  d’assez  de 
temps  en  classe  pour  faire  un  travail  valable.  Au  moins  10  pour 
100  de  revaluation  du  rendement  des  eleves  pour  l’ensemble  de  ce 
cours  doit  se  fonder  sur  l’etude  personnelle. 

Dans  le  CPO  de  chimie,  l’examen  ou  les  examens  ofhciel(s)  pour 
tous  les  eleves  compte  (nt)  pour  environ  30  a  40  pour  100  de  la 
note  finale  et  devrait  (ent)  comprendre  une  gamme  de  questions 
diverses,  notamment  des  questions  a  reponses  a  deux  choix,  a 
choix  multiples,  a  reponses  correspondantes,  a  reponses  courtes; 
des  questions  a  completer,  des  questions  restreintes  et  des  questions 
a  developpement,  des  questions  numeriques  et,  le  cas  echeant, 
des  questions  mettant  a  l’epreuve  les  aptitudes  des  eleves  au  labo¬ 
ratoire.  L’examen  ou  les  examens  ofhciels  peuvent  comporter 
une  partie  ecrite  et  des  epreuves  au  laboratoire.  Ces  demieres  peu¬ 
vent  etre  rapprochees  les  unes  des  autres  ou  se  derouler  a  des 
semaines,  voire  a  des  mois  d’intervalle. 
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Particularity  des  corns  de  chirnie  de  niimu  avancedu  cycle  superieur 


Les  unites  SI  en  chimie  (cycle 
superieur) 


Dans  la  sous-section  8.2  de  la  lre  partie  du  programme-cadre,  on 
trouve  une  liste  d’unites  SI  que  les  eleves  doivent  en  principe 
connaitre  avant  la  fin  de  la  10e  annee.  II  va  de  soi  qu’au  cycle 
superieur,  le  nombre  d’unites  SI  que  doivent  connaitre  les  eleves 
en  sciences  augmente  sensiblement. 

Les  eleves  des  cours  de  sciences  de  niveau  avance  du  cycle  superieur 
devraient  etre  en  mesure  de  comprendre  les  unites  derivees  de 
faqon  coherente.  Dans  un  systeme  de  mesures,  le  terme  coherence 
signifie  que  des  unites  derivees,  comme  le  metre  cube,  le  joule,  le 
pascal,  le  volt,  le  joule  par  mole  et  le  becquerel,  sont  formees  par  la 
multiplication  et  la  division  des  unites  fondamentales  sans  que 
soit  utilise  un  facteur  numerique  autre  que  le  nombre  un.  Le  joule 
est  une  unite  SI  coherente,  puisque  1 J  =  1  kg  in2/s2;  la  calorie 
n’est  pas  une  unite  coherente,  puisque  1  cal  =  4,2  kg  m2/s2. 

On  recommande  vivement  aux  professeurs  de  chimie  de  consulter 
attentivement  la  liste  des  unites  primaires  (c’est-a-dire  les  unites 
fondamentales  et  celles  qui  sont  derivees  de  faqon  coherente  de  ces 
memes  unites)  apparaissant  a  la  sous-section  8.2  de  la  l"' partie 
du  programme-cadre  et  de  determiner  cedes  qui  conviennent  aux 
cours  de  chimie.  Les  multiples  et  sous-multiples  sous  forme  de 
prefixe  des  unites  primaires  doivent  etre  egalement  choisis.  L’ an¬ 
nexe  B  de  la  lrepartie  pourra  aider  les  enseignants  a  faire  ce  choix. 

L’ analyse  dimensionnelle  devrait  faire  partie  des  cours  de  sciences 
du  cycle  superieur.  Les  equations  de  chimie  sont  utiles  pour  mon- 
trer  qu’il  faut  verifier  que  les  unites  de  mesure  des  deux  cotes 
dune  equation  sont  equivalentes. 


Chimie, 

11 e  an  nee, 
niveau  avance 

(SCH3A) 


Unites  obligatoires 


La  matiere 

Les  elements  et  les  liaisons 
chimiques 
Les  gaz 

Les  reactions  chimiques 
Les  calculs  relatifs  aux  reactions 
chimiques 
Les  solutions 
L’industrie  et  la  societe 


( llOheures ) 
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Unite  obligatoire  n°  1 


La  matiere 

Duree :  8  heures 


Toute  substance  est  constitute  de  matiere.  Comme  la  matiere  est 
en  continuelle  transformation,  ses  proprietes  ne  sont  pas  perma- 
nentes  non  plus;  cependant,  on  conserve  la  matiere  (ou,  a  l’occa- 
sion,  on  la  transforme  en  energie).  Cette  unite  a  pour  but  de 
pennettre  aux  eleves  de  reviser  les  notions  de  chimie  qu’ils  ont 
apprises  au  cycle  intermediate,  d’  observer  les  proprietes  et  les 
transformations  de  la  matiere  et  de  comprendre  comment  les  theo¬ 
ries  scientifiques  permettent  d’expliquer  les  phenomenes  observes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  La  revision  de  la  terminologie  et  des  notions  elementaires 

►  I^s  proprietes  et  les  transformations  physiques  et  chimiques 

►  La  loi  des  proportions  definies 

►  Les  theories  de  la  structure  de  l’atome 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  reconnaitre  Lordre  qui  regne  dans  notre  univers,  comme  le 
montre  le  caractere  immuable  des  proprietes  de  la  matiere 
(2d,  2e); 

b)  a  comprendre  les  theories  scientifiques  qui  expliquent  le  carac¬ 
tere  immuable  du  comportement  de  la  matiere; 

c)  a  s’interroger  sur  la  theorie  atomique  qui,  comme  tout  autre 
modele  scientifique,  n’est  proposee  qu  a  titre  duplication 
provisoire  et  a  evoiue  depuis  son  premier  enonce  (8b) . 


Chimie,  1 1,J  an  nee.  nil  van  at  a  nee  (SCH3A ) 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  et  comparer  les  proprietes  de  diverses  substances  et 
determiner  les  caracteristiques  dont  on  peut  se  servir  pour 
separer  les  constituants  des  melanges  (de  2a  a  2c) ; 

b)  utiliser  le  materiel  de  laboratoire  de  fagon  prudente  (bruleur 
Bunsen,  materiel  de  filtration  et  en  verre,  par  exemple) ; 

c)  prevoir  par  deduction  la  grosseur  des  particules  de  divers 
echantillons  de  matiere,  puis  verifier  l’exactitude  des  previsions 
(de2aa2c,  5a); 

d)  classer  des  echantillons  de  matiere  selon  qu’il  s’agit  de 
melanges  mecaniques,  de  solutions,  de  substances  pures, 
d  elements  et  de  composes  (de  2a  a  2c) ; 

e)  resoudre  des  problemes  sur  la  composition  massique  centesi- 
male  dun  compose  (2d,  5b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  reviser  et  memoriser  la  definition  des  termes  suivants :  etat  de 
la  matiere,  changement  d’etat,  melange  homogene,  melange 
heterogene,  melange  mecanique,  solution,  solute,  solvant, 
substance  pure,  element,  compose,  transformation  physique, 
transformation  chimique,  reactif,  produit,  loi  de  conservation 
de  la  masse; 

b)  faire  la  distinction  entre  les  proprietes  physiques  et  les  proprietes 
chimiques  de  la  matiere,  et  entre  des  observations  qualitatives 
et  des  observations  quantitatives; 

c)  decrire  et  expliquer  les  methodes  utilisees  couramment  pour 
separer  les  constituants  dun  melange,  dont  la  filtration,  la 
sedimentation,  la  distillation,  la  separation  magnetique,  la 
flottation  (2a,  2b); 

d)  decrire  des  experiences  illustrant  des  transformations  physiques 
et  chimiques  (de2aa2d); 

e)  nommer  certaines  des  caracteristiques  fondamentales  des  vingt 
premiers  elements  du  tableau  de  classification  periodique  et 
dune  dizaine  d’autres  elements  et  en  ecrire  les  symboles; 

f )  utiliser  des  symboles  pour  indiquer  le  nombre  atomique  et 
le  nombre  de  masse  d’un  element  (iHe,  par  exemple) ; 

g)  expliquer  la  loi  des  proportions  definies  (ou  loi  de  Proust) 
au  moyen  de  la  theorie  atomique  (2d); 

h)  expliquer  brievement  en  quoi  des  scientifiques  comme  Dalton, 
Rutherford,  Chadwick  et  Bohr  ont  contribue  a  1’ elaboration 
de  la  theorie  atomique; 

i)  decrire  l’atome  comme  etant  constitue  d’un  noyau  entoure 
d’un  espace  presque  vide  ou  evoluent  des  electrons  a  divers 
niveaux  d’energie; 

j)  indiquer  les  similitudes  et  les  differences  entre  l’electron,  le 
proton  et  le  neutron  en  ce  qui  conceme  leur  position  dans 
l’atome,  leur  masse  et  leur  charge  electrique; 

k)  definir  les  termes  suivants :  nombre  atomique,  nombre  de 
masse,  masse  atomique,  isotope  et  radio-isotope; 
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Unite  obligatoire  rt‘  1 :  La  matiere 


l)  donner  la  composition  du  noyau  atomique  et,  a  l’aide  de  la 
theorie  de  Bohr,  indiquer  la  configuration  electronique  des 
vingt  premiers  elements  du  tableau  de  classification  periodique 
(8b,  8c); 

m) decrire  comment  le  spectre  de  raies  des  divers  elements  etaie  la 
theorie  selon  laquelle  les  electrons  des  atomes  se  situent  a 
differents  niveaux  d'energie  (2e). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  separer  les  constituants  d’un  melange  par  filtration; 

*b)  etudier  certaines  proprietes  physiques  et  chimiques  de  plusieurs 
elements  repandus  dans  la  nature  comme  le  calcium,  le 
sodium,  le  magnesium,  le  carbone,  l’oxygene  et  le  fer  (6a); 

*c)  effectuer  des  experiences  illustrant  des  transformations 
chimiques  simples  comme  l’oxydation  ou  la  precipitation 
(6a,  8a); 

*d)  verifier  experimentalement  la  loi  des  proportions  definies; 

e)  observer  le  spectre  continu  de  la  lumiere  blanche  et  le  spectre 
de  raies  de  deux  ou  trois  elements  (6b). 

3.  Applications 

a)  La  cuisson  et  la  degradation  des  aliments  ainsi  que  le  blanchis- 
sage  du  Huge  sont  des  exemples  de  transformations  physiques 
et  chimiques  de  la  matiere. 

b)  Les  precedes  physiques  de  separation  des  melanges  sont  utilises 
dans  les  industries  miniere  et  laitiere;  on  sen  sert  egalement 
pour  purifier  l’eau  et  lutter  contre  la  pollution  atmospherique. 

c)  En  metallurgy,  la  spectroscopie  facilite  L identification  des 
impuretes. 

d)  Les  isotopes  radioactifs  servent  a  la  dotation  au  carbone  ainsi 
qu’au  depistage  et  au  traitement  de  certaines  maladies. 

e)  L’  analyse  spectrale  de  la  lumiere  stellaire  permet  de  determiner 
de  quels  elements  se  composent  les  etoiles. 

f )  L’eau  lourde  employee  dans  le  reacteur  CANDU  contient  du 
deuterium,  un  isotope  de  l’hydrogene. 

g)  L’  isotope  cobalt  60  sert  au  traitement  du  cancer. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  operations  de  separation  (l’extraction  du  metal  d’un  mine¬ 
ral,  par  exemple) ,  nous  permettent  de  fabriquer  des  produits 
utiles,  mais  leurs  couts  risquent  d’augmenter  a  l’avenir,  car  il 
va  falloir  de  plus  en  plus  appliquer  de  meilleures  mesures 
antipollution. 


b)  L’Ontario  possede  un  sous-sol  riche  en  minerals  divers  dont 

on  extrait  de  nombreux  metaux  servant  a  la  fabrication  de  toute 
une  gamine  de  produits. 

c)  Les  processus  chimiques  peuvent  contaminer  l’environnement 
et  la  presence  de  tout  contaminant,  meme  en  petite  quantite, 
peut  soulever  de  graves  inquietudes  (les  dioxines  dans  l'eau,  par 
exemple). 

d)  En  ajoutant  une  faible  quantite  de  fluorure  a  l’eau,  on  contri- 
bue  a  reduire  la  carie  dentaire. 

e)  Les  deversements  accidentels  de  petrole  produisent  des  melanges 
qui  peuvent  nuire  a  l’environnement. 

f )  Les  isotopes  radioactifs  out  de  multiples  applications  benefiques 
(traitement  du  cancer,  detecteurs  de  fumee  et  sterilisation  des 
aliments,  par  exemple). 

g)  L’elimination  des  residus  contenant  des  isotopes  radioactifs 
peut  poser  de  serieuses  difficulty. 

h)  Un  grand  nombre  de  melanges  sont  tres  utiles  (la  peinture, 

1’ essence  et  les  produits  alimentaires,  par  exemple)  . 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  experiences  effectives  au  laboratoire  et  les  comptes  rendus 
s’y  rapportant,  en  particulier  1’ elaboration  et  la  verification 
d’hypotheses; 

b)  la  resolution  de  problemes  mathematiques. 

6.  Mesures  de  securite  a 
envisager 

a)  Lorsqu’ils  choisissent  les  reactions  chimiques  que  les  eleves 
etudieront  lors  de  leurs  activites,  les  enseignants  doivent  accor- 
der  une  attention  particuliere  a  la  securite. 

b)  Mettre  les  eleves  en  garde  contre  la  haute  tension  produite  par 
l’appareil  servant  a  etudier  les  spectres  de  raies. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  separer  les  constituants  de  melanges  contenant  au  moins  trois 
substances; 

b)  determiner  par  electrolyse  la  composition  volumetrique  cente- 
simale  de  l’eau; 

c)  faire  la  synthese  du  chlorure  de  zinc  a  l’aide  de  zinc  et  d’acide 
chlorhydrique,  en  vue  de  determiner  la  composition  massique 
centesimale  du  chlorure  de  zinc; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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d)  approfondir  certains  sujets  touchant  le  domaine  nucleaire  en 
discutant,  par  exemple,  des  particules  subatomiques  et  des 
accelerateurs  de  particules; 

e)  discuter  de  la  relation  qui  existe  entre  la  radioactivite  et  la 
stabilite  nucleaire; 

f )  resoudre  des  problemes  portant  sur  l’abondance  relative  des 
isotopes  dans  la  nature. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  peuvent  faire  la  synthese  de  quelques  composes  afin 
de  se  familiariser  davantage  avec  certains  produits  chimiques 
courants  et  developper  leurs  aptitudes  au  laboratoire. 

b)  Souligner  l’utilite  des  theories  et  en  faire  ressortir  les  limites. 
Exposer  revolution  historique  de  la  theorie  atomique  jusqu’au 
modele  modeme,  selon  lequel  l’atome  est  constitue  d’un  noyau 
autour  duquel  gravitent  des  electrons  se  trouvant  a  divers 
niveaux  d’energie.  Signaler  le  fait  qu’il  est  impossible  de 
connaitre  la  position  exacte  des  electrons  autour  du  noyau.  La 
discussion  du  modele  d’orbitale  ne  fait  pas  partie  des  objectifs 
de  cette  unite. 

c)  Lorsque  les  eleves  apprennent  le  nom  et  le  symbole  des  elements 
et  en  tracent  le  diagramme,  on  devrait  leur  montrer  le  plus 
grand  nombre  possible  d’echantillons. 


Durk :  20  heures 


Bien  qu’il  contienne  un  nombre  impressionnant  de  composes 
differents,  l’univers  est  forme  en  revanche  d’un  nombre  relative* 
ment  restreint  d’ elements.  L’etude  des  proprietes  physiques  et 
chimiques  des  elements  et  de  leur  structure  permet  de  comprendre 
la  nature  et  le  mode  de  formation  des  composes.  Cette  unite  a 
pour  but  de  foumir  aux  eleves  1’ occasion  de  decouvrir  les  traits 
caracteristiques  permettant  de  classer  les  elements,  de  comprendre 
les  structures  atomiques  et  les  liaisons  chimiques  grace  a  des 
modeles  scientifiques,  et  d’acquerir  des  connaissances  elementaires 
sur  les  reactions  chimiques. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  La  disposition  des  elements  dans  le  tableau  de  classification 
periodique  des  elements 

►  Le  tableau  de  classification  periodique  des  elements 

►  Les  structures  de  Lewis 

►  Les  liaisons  ioniques  et  covalentes 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  les  elements  du  tableau  de  classification 
periodique  sont  classes  logiquement  et  que  leurs  caracteristiques 
suivent  un  plan  organise  (de  2a  a  2d,  8a,  8b) ; 

b)  a  reconnaitre  que  les  modeles  atomiques  permettent  d’expli- 
quer  les  proprietes  physiques  et  chimiques  des  elements  et 
la  formation  des  composes  (2e,  8c) ; 

c)  a  s’interesser  a  la  nature  des  liaisons  chimiques  (2e) . 
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i  Inite  obligatoire  it1  2 :  l£s  elements  et  les  liaisons  clnmiques 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  les  similitudes  et  les  differences  entre  certains  elements 
courants  du  tableau  periodique  des  elements  (de  2a  a  2d,  8b) ; 

b)  classer  les  elements  dans  la  categorie  des  metaux  ou  des 
non-metaux,  d’apres  leurs  proprietes  physiques  et  chimiques 
(2c,  2d,  8a); 

c)  reconnaitre  les  metaux  et  les  non-metaux  d’apres  leur  position 
dans  le  tableau  de  classification  periodique  des  elements; 

d)  representer  les  structures  de  Lewis  pour  quelques  atomes  simples 

(5c); 

e)  predire  le  type  de  liaison  de  quelques  molecules  simples  en 
s’appuyant  sur  les  structures  de  Lewis  (2e) ; 

f )  decrire,  a  l’aide  ^expressions  justes,  les  observations  qu’ils 
ont  faites  sur  les  proprietes  de  certains  elements  courants 
(de2aa2d); 

g)  interpreter  des  donnees  experimentales  et  formuler  des  genera¬ 
lisations  (de  2a  a  2d) ; 

h)  predire  les  proprietes  des  elements  a  partir  de  leur  position  dans 
le  tableau  de  classification  periodique  (5b) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  nommer  des  metaux  et  des  non-metaux  courants  ainsi  que 
certains  des  elements  qui  possedent  les  proprietes  de  ces  deux 
classes  d’elements  (de  2a  a  2d,  8a) ; 

b)  definir  les  termes  suivants :  energie  d’ ionisation,  liaison 
chimique,  periodicite,  liaison  covalente  et  liaison  ionique; 

c)  expliquer  des  liaisons  et  des  structures  moleculaires  simples  au 
moyen  des  structures  de  Lewis  (2e) ; 

d)  faire  le  lien  entre  la  stabilite  d’ions  positifs  et  d’ions  negatifs,  et 
entre  la  reactivite  de  quelques  elements  et  leur  position  respec¬ 
tive  dans  le  tableau  de  classification  periodique  (8d) ; 

e)  tracer un graphique de l'energie d’ionisation des vingt premiers 
elements  par  rapport  a  leur  numero  atomique  et  faire  le  lien 
entre  ces  donnees  et  leur  position  dans  le  tableau  de  classifica¬ 
tion  periodique  des  elements; 

f )  enoncer  certaines  des  tendances  que  Lon  peut  observer  lorsque 
des  metaux  entrent  en  reaction  avec  des  acides  ou  de  l'oxygene 
(2c,  2d); 

g)  etudier  l’activite  chimique  de  divers  metaux  et  etablir  leur  serie 
de  reactivite  chimique  (de  2b  a  2d) ; 

h)  demontrer  a  l’aide  de  modeles  que  le  carbone  peut  fonner  de 
longues  chaines  moleculaires  (2e,  8c,  8e). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  observer  les  proprietes  de  certains  elements  (carbone,  cuivre, 
nickel,  oxygene,  sodium  et  soufre,  par  exemple)  afin  de  pouvoir 
les  classer  dans  les  metaux  ou  les  non-metaux; 


*b)  etudier  la  vitesse  a  laquelle  certains  metaux  alcalins  et  alcalino- 
terreux  reagissent  a  l’eau  et  trouver  le  type  de  solution  obtenue 
a  l’aide  de  papier  toumesol  et  d’un  autre  indicateur  (5a,  6a) ; 

*c)  observer  la  reaction  de  certains  metaux  et  non-metaux  (car¬ 
bone,  fer,  magnesium  et  soufre,  par  exemple)  avec  l'oxygene, 
puis  proceder  a  des  comparisons  (5a,  6b) ; 

d)  observer  la  reaction  de  certains  metaux  (fer,  magnesium  et 
zinc)  avec  des  acides  dilues  (acide  chlorhydrique  et  acide  sulfu- 
rique) ,  puis  proceder  a  des  comparisons; 

e)  utiliser  des  trousses  de  modeles  moleculaires  pour  representer 
la  structure  de  quelques  molecules  covalentes  simples  (hydro¬ 
gene,  chlorure  d’hydrogene,  ammoniac,  eau,  methane,  ethane, 
propane  et  butane,  par  exemple) . 

3.  Applications 

a)  Ir  plupart  des  metaux  presents  dans  la  nature  sont  lies  a 
d’autres  elements;  il  faut  done  les  extraire  de  leur  minerai  clans 
des  usines. 

b)  Pour  extraire  par  deplacement  le  cuivre  present  dans  une  solu¬ 
tion,  on  peut  avoir  recours  a  de  la  limaille.  Cette  technique 
peut  cependant  ne  pas  donner  la  purete  voulue. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  societes  industrielles  ont  besoin  d’un  grand  nombre  de 
metaux;  il  faut  done  appliquer  des  precedes  pratiques  detrac¬ 
tion.  Le  sous-sol  ontarien  regorge  des  mineris  dont  on  extrit 
ces  metaux. 

b)  Certaines  methodes  appliquees  actuellement  pour  la  manipu¬ 
lation  et  l’entreposage  des  dechets  industriels  et  chimiques 
peuvent  constituer  une  serieuse  menace  pour  l’environnement. 

c)  Les  precipitations  acides  sont  formees  a  partir  d’elements  non 
metalliques  qui  sont  liberes  dans  L atmosphere  au  cours  de 
certains  precedes  industriels. 

5.  Evaluation  du  rendementdes 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  effectues  au  laboratoire  et  le  classement  de  donnees 
experimentales,  principalement  pour  les  activites  2c  et  2d; 

b)  la  deduction  des  proprietes  des  elements  a  partir  de  leur  position 
dans  le  tableau  de  classification  periodique; 

c)  des  representations  graphiques  des  structures  de  Lewis. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  S. 
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6.  Mesures  de  securitea 
envisager 

a)  Placer  un  grillage  ou  etendre  de  la  gaze  metallique  sur  le 
beefier  lorsqu’on  fait  reagir  un  metal  alcalin  ou  un  alcalino- 
terreux  avec  de  l’eau.  Ne  pas  essayer  de  recueillir  les  gaz  liberes 
par  le  sodium  et  le  potassium. 

b)  S’assurer  que  la  salle  soit  bien  aeree  lorsqu’on  fait  reagir  des 
metaux  ou  des  non-metaux  avec  de  l’oxygene. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  le  lien  entre  la  position  des  elements  dans  le  tableau  de 
classification  periodique  et  la  repartition  des  electrons  entre  les 
orbitales  «s»  et  «p»; 

b)  expliquer  la  formation  de  la  liaison  covalente  double; 

c)  expliquer  la  formation  des  isomeres; 

d)  etudier  les  energies  de  deuxieme  et  de  troisieme  ionisation  et 
faire  le  lien  entre  leurs  valeurs  anormalement  elevees  et  la  for¬ 
mation  d’ions  stables; 

e)  faire  un  compte  rendu  biographique  sur  des  scientifiques 
comme  Lavoisier  et  Mendelei'ev. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Amener  les  eleves  a  remarquer  la  position  qu’occupent  les 
elements  dans  le  tableau  de  classification  periodique  lorsqu’ils 
classent  les  elements  dans  les  metaux  ou  les  non-metaux. 

Les  eleves  devraient  determiner  quels  elements  se  presentent  a 
l’etat  naturel  sous  forme  de  gaz,  de  liquide  ou  de  solide.  Men- 
tionner  brievement  les  utilisations  de  chaque  element. 

b)  Utiliser  des  moyens  audio-visuels  pour  renforcer  l’idee  de  grou- 
pement  des  elements  en  fonction  de  leurs  proprietes  physiques 
et  chimiques  et  pour  montrer  comment  on  mesure  l’energie 

d’ ionisation  en  laboratoire. 

c)  Discuter  de  1’utilite  des  modeles  scientifiques. 

d)  Faire  la  demonstration  d’ experiences  illustrant  les  differences 
entre  les  elements  et  leventail  de  leurs  proprietes :  conductivity 
thermique  et  electrique  des  metaux  et  des  non-metaux;  durete 
et  ductilite  des  metaux  avant  et  apres  chaulfage  et  apres  chauf- 
fage  et  refroidissement;  reactivity  des  metaux  en  presence  d’ions 
metalliques  en  solution  :  fer  et  sulfate  de  cuivre  (II),  cuivre  et 
sulfate  de  fer  (III) ,  par  exemple. 

e)  L’etude  de  la  chimie  organique  dans  le  cadre  du  CPO  exigera  la 
connaissance  de  la  liaison  covalente.  Au  cours  de  cette  unite, 
on  peut  presenter  brievement  quelques  exemples  de  molecules 
organiques. 


Unite  obligatoire  n°  3 


Les  gaz 

Duree :  15  heures 


Les  gaz  faisaient  l’objet  d’intenses  recherches  avant  meme  que 
Lon  ait  etabli  leur  presence  dans  l’atmosphere  terrestre.  Sans  les 
gaz,  la  vie  telle  que  nous  la  connaissons  serait  impossible.  Le  but  de 
cette  unite  est  de  faire  comprendre  aux  eleves  que  l’etude  des  gaz 
foumit  d’importants  indices  sur  la  nature  de  la  matiere  et  de  leur 
permettre  d’ analyser  certains  rapports  de  maniere  quantitative. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  La  theorie  cinetique  des  gaz  (revision) 

►  La  mole  et  la  masse  et  le  volume  molaires 

►  Les  lois  des  gaz 

►  Les  problemes  relatifs  a  la  loi  de  Boyle  et  Mariotte  et  a  la  loi  de 
Gay-Lussac  (Charles) 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  les  gaz  jouent  un  role  essentiel  et  continu 
dans  la  vie  quotidienne  (3,4); 

b)  a  reconnaitre  que  les  modeles  et  les  theories,  par  exemple,  la  loi 
de  Gay-Lussac  (Charles)  et  la  loi  de  Boyle  et  Mariotte,  permet- 
tent  d’expliquer  les  phenomenes  naturels  (2b) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  le  volume,  la  temperature  et  la  pression  des  gaz  (2a, 
2b,  8a); 

b)  effectuer  des  experiences  afin  de  determiner  la  masse  et  le 
volume  molaires  des  gaz  (2a,  8c) ; 
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c)  effectuer  une  experience  pour  verifier  la  loi  de  Boyle  et  Mariotte 
ou  la  loi  de  Gay-Lussac  (Charles)  (2b); 

d)  compiler  des  resultats  sous  forme  de  tableaux  et  interpreter  des 
graphiques  a  l’aide  de  donnees  tirees  de  la  loi  de  Boyle  et  Ma¬ 
riotte  et  de  la  loi  de  Gay-Lussac  (Charles)  (2b,  5b,  8d) ; 

e)  resoudre  des  problemes  ou  entrent  en  jeu  les  moles,  la  masse 
et  le  volume  molaires  ainsi  que  la  loi  de  Boyle  et  Mariotte  et  la 
loi  de  Gay-Lussac  (Charles)  (2b,  5c,  8d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  se  rappeler  des  principaux  elements  de  la  theorie  cinetique  des 
gaz,  des  liquides  et  des  solides; 

b)  definir  les  termes  suivants :  loi  de  Boyle  et  Mariotte,  loi  de  Gay- 
Lussac  (Charles),  loi  de  Dalton,  hypothese  d’Avogadro,  mole, 
masse  molaire  et  volume  molaire  (2a,  2b,  8b); 

c)  definir  les  termes  suivants :  zero  absolu,  kelvin,  point  d  ebulli¬ 
tion  normal,  pression  et  temperature  normales  (PTN) ; 

d)  connaitre  la  relation  existant  entre  les  echelles  de  temperature 
Kelvin  et  Celsius. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  calculer  experimentalement  des  masses  ou  des  volumes 
molaires  (6a,  6b,  8a); 

*b)  effectuer  une  experience  afin  de  determiner  le  volume  dune 
masse  donnee  de  gaz  (i)  a  diverses  pressions  mais  a  temperature 
constante,  ou  (ii)  a  diverses  temperatures  mais  a  pression 
constante,  et  exprimer  les  resultats  sous  forme  de  graphiques  et 
de  formules  mathematiques  (6a,  6b,  8a) ; 

3.  Applications 

a)  Les  gaz  jouent  de  multiples  roles  dans  la  vie  quotidienne  (respi¬ 
ration,  conditions  atmospheriques,  sechoirs  a  cheveux,  aspira- 
teurs,  boissons  gazeuses,  cuisson  des  gateaux,  fours  a  gaz  et 
chauffage  a  Lair  chaud  des  maisons,  par  exemple). 

b)  Pour  etre  en  mesure  d’expliquer  le  fonctionnement  de  divers 
dispositife  comme  les  pompes  a  air  et  les  vaporisateurs,  il  faut 
comprendre  la  compressibility  des  gaz. 

c)  Les  gaz  servent  de  support  pour  diverses  structures  gonflables 
(domes)  et  divers  moyens  de  transport  (mongolfieres, 
dirigeables,  vehicules  sur  pneus)  et  permettent  la  propulsion 
(moteur  a  combustion,  moteur  de  fusee) . 


d)  Les  gaz  sont  essentiels  a  la  survie  de  letre  humain  (plongee 
sous-marine  autonome,  tente  a  oxygene,  anesthesiques,  par 
exemple).  Les  gaz  ont  aussi  d’importantes  utilisations  indus- 
trielles  et  commerciales  (extincteurs,  refrigerateurs,  appareils  de 
chauffage,  par  exemple) . 

e)  La  vapeur  d’eau  est  couramment  utilisee  pour  le  chauffage;  on 
sen  sert  aussi  pour  alimenter  les  turbines  qui  produisent  de 
lelectricite  a  partir  d’un  combustible  fossile  ou  nucleaire. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Au  Canada,  les  vehicules  sont  pour  la  plupart  munis  d'un 
moteur  a  combustion  interne. 

b)  L’exploration,  l’exploitation,  le  transport,  l’entreposage  et  la 
distribution  du  gaz  naturel  constituent  un  secteur  industriel  de 
grande  importance  au  Canada. 

c)  Le  transport  du  gaz  par  gazoduc,  par  train  et  en  bouteilles  nest 
pas  sans  danger  pour  les  regions  habitees. 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  experiences  effectuees  au  laboratoire  et  les  comptes  rendus 
s’y  rapportant; 

b)  1’interjoreLition  des  graphiques  a  l’aide  des  donnees  tirees  de  la 
loi  de  Boyle  et  Mariotte  et  de  la  loi  de  Gay-Lussac  (Charles) ; 

c)  la  resolution  de  problemes. 

6.  Mesu res  de  securite  a 
envisager 

a)  Fixer  les  grandes  bouteilles  de  gaz  de  faqon  qu’elles  ne  puissent 
pas  tomber. 

b)  Tenir  compte  du  facteur  securite  en  choisissant  les  gaz  pour  les 
experiences  (gaz  carbonique,  helium,  azote,  oxygene,  par 
exemple) .  Avertir  aussi  les  eleves  des  dangers  possibles  que 
comportent  les  variations  de  pression. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Chimie.  11‘annee,  niveau  avarice  (SCH3A) 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  effectuer  des  experiences  pour  verifier  la  loi  de  Graham  sur  la 
vitesse  de  diffusion  des  gaz; 

b)  se  familiariser  avec  la  loi  des  gaz  parfaits : pV  =  nRT. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Se  servir  de  divers  gaz  pour  montrer  que  certaines  proprietes 
sont  communes  a  toute  une  serie  de  gaz  et  que  les  gaz  presen- 
tent  certaines  caracteristiques  constantes.  Les  eleves  devraient 
se  rendre  compte  que  ces  caracteristiques  ne  sont  pas  identiques 
chez  tous  les  gaz  et  ne  sont  pas  presentes  a  toutes  les  tempera¬ 
tures  et  a  toutes  les  pressions. 

b)  Mettre  L accent  sur  le  fait  qu’il  est  important  de  proceder  a  des 
examens  repetes  du  comportement  des  gaz  et  des  liens  qui 
existent  entre  plusieurs  d’entre  eux  avant  de  pouvoir  designer 
ces  liens  par  le  tenne  «bi».  Souligner  aussi  que  les  bis  out 
des  limites,  particulierement  en  ce  qui  conceme  les  gaz 
parfaits. 

c)  Pour  illustrer  l’usage  de  la  deduction  dans  le  raisonnement 
scientifique,  les  eleves  peuvent  se  fonder  sur  l’hypothese 
d’Avogadro  pour  predire  la  nature  diatomique  de  certaines 
molecules  gazeuses. 

d)  On  peut  se  servir  dun  ordinateur  pour  tracer  les  graphiques  et 
analyser  les  donnees  recueillies  durant  les  experiences.  On 
peut  aussi  y  recourir  lorsque  les  eleves  font  des  problemes  por- 
tant  sur  la  loi  de  Boyle  et  Mariotte  et  la  loi  de  Gay-Lussac 
(Charles). 


Unite  obligatoire  n°  4 


Les  reactions  chimiques 

Duree :  25  heures 


Les  transformations  chimiques  sont  a  la  base  de  l’etude  de  la 
chimie.  Cette  unite  a  pour  but  de  foumir  aux  eleves  l’occasion 
d  etudier  les  reactions  chimiques,  d’apprendre  le  langage  de  la 
chimie  et  de  comprendre  l’usage  que  Lon  fait  de  la  mole  pour  re- 
soudre  des  problemes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  divers  types  de  reactions  chimiques 

►  Les  formules 

►  La  quantite  de  matiere  dans  les  moles 

►  Les  equations  chimiques 

Remarque.  -  Dans  cette  unite  et  dans  les  unites  suivantes,  il 
faudrait  attirer  L  attention  des  eleves  sur  la  quantite  physique  qui 
s’appelle  quantite  de  matiere ,  et  faire  le  lien  entre  la  quantite 
de  matiere  et  le  nombre demotes.  On  peut  utiliser  l’expression 
nombre demotes,  mais  les  eleves  doivent  se  rendre  compte  qu’il 
s’agit  du  calcul  de  la  quantite  de  matiere ,  tout  comme  le 
«nombre  de  pascals»  sert  au  calcul  de  la pressbn  et  le  «nombre 
de  kelvins»  a  celui  de  la  temperature.  Ainsi,  lorsque  les  eleves  doi¬ 
vent  resoudre  un  probleme,  on  leur  demande  habituellement  de 
trouver  la  pression  ou  la  temperature  et  non  de  determiner  le 
nombre  de  pascals  ou  de  kelvins;  de  la  meme  maniere,  il  faut  leur 
demander  de  trouver  la  quantite  de  matiere  et  rarement  le  nombre 
de  moles. 
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Unite  obligatoire  n"  4 :  Les  reactions  chimiques 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  qu’il  existe  une  multitude  de  differences  entre  les 
reactions  chimiques  (2a) ; 

b)  a  s’interesser  a  la  theorie  atomique,  laquelle  pennet  d’expliquer 
les  reactions  chimiques  et  la  formation  de  nouvelles  substances 
(3d). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront  : 

a)  reconnaitre  differents  types  de  reactions  chimiques,  comme  la 
synthese,  la  decomposition,  le  deplacement  simple,  le  deplace¬ 
ment  double,  la  reaction  endothermique,  la  reaction  exother- 
mique  et  l’oxydation  simple  (par  l’oxygene  seulement)  (2a, 

4a,  4b); 

b)  ecrire  la  formule  et  donner  L appellation  de  certains  composes 
binaires  et  composes  contenant  des  ions  communs,  comme 
les  anions  (halogenes,  oxydes,  sulfures,  hydroxydes,  nitrates, 
chlorates,  sulfates,  carbonates,  phosphates)  et  les  cations  [am¬ 
monium,  metaux  alcalins,  metaux  alcalino-terreux  et  autres 
elements,  notamment  le  cuivre  (I)  le  cuivre  (II),  le  fer  (II), 

le  fer  (III)  et  l’aluminium]  (8d); 

c)  resoudre  des  problemes  necessitant  le  calcul :  (i)  de  la  quantite 
de  matiere  des  moles,  a  partir  de  la  masse  et  de  la  formule  du 
compose;  (ii)  du  nombre  de  particules,  a  partir  de  la  quantite 
de  matiere;  (iii)  de  la  quantite  de  matiere  dans  un  volume 
donne  de  gaz,  a  partir  de  la  temperature  et  de  la  pression  de  ce 
gaz;  (iv)  de  la  formule  empirique,  a  partir  de  la  composition 
massique  centesimale;  (v)  de  la  formule  moleculaire,  a  partir 
de  la  formule  empirique  et  de  la  masse  molaire  (2b) ; 

d)  ecrire  des  equations  equilibrees  de  reactions  chimiques  (3a, 

8a); 

e)  determiner  des  masses  ou  des  volumes  pendant  des  travaux 
pratiques  (2b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  synthese,  decomposition,  deplace¬ 
ment  simple,  deplacement  double,  reaction  endothennique, 
reaction  exothermique,  oxydation  simple  (par  l’oxygene  seule¬ 
ment),  mole,  nombre  d’Avogadro,  compose  binaire,  pouvoir 
de  combinaison  (valence),  produit,  reactif,  constante  des  gaz 
parfaits,  masse  molaire; 

b)  enoncer  et  utiliser  le  pouvoir  de  combinaison  (valence)  pour 
ecrire  des  formules  a  partir  du  tableau  de  classification  perio- 
dique  des  elements  (8b); 

c)  expliquer  la  difference  entre  la  fonnule  moleculaire  et  la  for¬ 
mule  empirique; 


d)  connaitre  les  caracteristiques  observables  d’au  moins  dix 
substances  dont  les  reactions  out  ete  etudiees  en  classe  et  enon¬ 
cer  l’une  des  applications  de  chacune  de  ces  substances  (8c) . 

e)  se  rendre  compte  que  les  liaisons  chimiques  jouent  un  role  dans 
l’absorption  et  la  liberation  d  energie. 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  effectuer  diverses  experiences  afin  d’illustrer  au  moins  quatre 
types  de  reactions  parmi  celles  qui  ont  ete  mentionnees  dans 
les  objectifs,  et  ecrire  les  equations  equilibrees  de  ces  reactions 
chimiques  (5a,  6); 

*b)  effectuer  une  experience  permettant  de  determiner  le  rapport 
molaire  entre  produits  et  reactifs  et  ecrire  1  equation  equilibree 
de  la  reaction  chimique  (celle  du  magnesium  dans  une  solu¬ 
tion  d’acide  chlorhydrique  dilue  ou  cede  du  cuivre  dans  une 
solution  de  nitrate  d’argent,  par  exemple)  (5b,  6). 

3.  Applications 

a)  L’utilisation  d  equations  equilibrees  ou  d  equations  seman- 
tiques  peut  aider  les  eleves  a  prevoir  et  a  expliquer  les  reactions 
chimiques  que  Ton  observe  dans  la  vie  de  tous  les  jours  ou 
dans  le  milieu  industriel  (la  corrosion  du  fer,  par  exemple). 

b)  Les  sportifs  font  usage  de  cataplasmes  humides  qui  sont 
chauffes  ou  refroidis  par  reaction  exothermique  ou 
endothermique. 

c)  La  composition  chimique  des  produits  d’entretien  courants  est 
indiquee  sur  l'emballage,  lequel  est  interessant  a  lire  a  cet 
egard. 

d)  Depuis  que  Lon  a  compris  le  concept  de  transposition  des 
atomes  dans  les  molecules,  on  a  pu  fabriquer  de  nouveaux 
produits  synthetiques. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  recherches  se  poursuivent  en  vue  de  fabriquer  de  nouveaux 
produits  synthetiques  (matieres  plastiques,  semi-conducteurs 
et  sang  artihciel,  par  exemple)  dont  la  societe  peut  tirer  parti. 

b)  La  societe  doit  trouver  des  moyens  plus  sin's  d’eliminer  les  sous- 
produits  de  certaines  reactions  chimiques  effectives  a  grande 
echelle. 

c)  Le  nom  commercial  ou  L appellation  des  produits  n’indiquent 
pas  toujours  la  composition  de  ces  demiers,  contrairement 
au  nom  chimique.  Les  memes  produits  se  vendent  a  des  prix 
differents,  sous  differentes  marques  (8e). 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  S. 
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Chimie ,  1  l'  annee,  niveau  avarice  (SCH3A) 


5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  observations  et  les  notes  relatives  a  des  experiences  montrant 
les  types  de  reactions  chimiques  etudiees  au  cours  de  l’activite 

2a; 

b)  les  travaux  quantitatifs  de  laboratoire  effectues  dans  le  cadre  de 
l’activite  2b. 

6.  Mesures  de  securite  a 
envisager 

Pour  les  travaux  pratiques,  choisir  des  produits  chimiques  et  des 
reactions  presentant  peu  de  danger. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  effectuer  une  synthese  quantitative  (la  production  d’oxyde  de 
magnesium,  par  exemple) ; 

b)  etablir  la  formule  empirique  d  une  substance  organique 
a  partir  de  P analyse  de  ses  produits  de  combustion; 

c)  ecrire  des  formules  a  partir  d’autres  elements  et  d’autres  ions; 

d)  equilibrer  des  equations  de  difficult^  croissante. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Demander  aux  eleves  d  ecrire  les  equations  equilibrees  de 
certaines  reactions  etudiees  au  cours  des  unites  precedentes. 

b)  Se  servir  de  programmes  informatises  pour  aider  les  eleves 
a  ecrire  des  formules. 

c)  Les  enseignants  peuvent  demander  aux  eleves  de  donner  le 
nom  et  le  symbole  des  elements  du  tableau  de  classification 
periodique,  au-dela  des  vingt  premiers. 

d)  Demander  aux  eleves  de  donner  le  nom  et  la  formule  de  divers 
produits  d’entretien,  a  partir  des  renseignements  donnes  sur 
les  etiquettes. 

e)  En  pharmacie,  il  existe  souvent  plusieurs  noms  pour  designer 
la  meme  substance.  Ainsi,  l’acetaminophene  (CH.CONH-OH) 
sevend  sous  le  nom  d’acetaminophene,  d'Anacin  3,  d’Atasol, 
de  Panadol  et  de  Tylenol.  Les  eleves  peuvent  comparer  les  prix, 
mais  ils  doivent  se  rappeler  qu’il  faut  etudier  des  produits  sem- 
blables  (ne  comparer  que  les  comprimes  de  325  mg  et  non 

les  comprimes  a  dose  normale  avec  les  comprimes  a  forte 
dose,  par  exemple). 

f )  On  peut  mentionner  l’importance  de  certains  additife  alimen- 
taires.  Les  eleves  pourraient  discuter  des  merites  de  certains 
produits  chimiques  (le  phosphate  de  magnesium  que  Lon 
ajoute  au  sel  pour  l’empecher  de  s’agglutiner  et  le  bioxyde  de 
silicone,  un  additif  des  preparations  a  gateaux,  par  exemple). 


21 


l  Inite  obligatoire  it'  5 :  Les  calculs  relatifsaux  reactions  chimujues 


Unite  obligatoire  n°  5 


Les  calculs  relatifc  aux 
reactions  chimiques 

Dime :  13  heures 


Les  substances  reagissent  chimiquement  selon  des  proportions 
massiques  definies.  Cette  unite  vise  a  donner  aux  eleves  la  possibi- 
lite  de  calculer,  a  l’aide  d  equations  chimiques  equilibrees,  les 
quantites  de  reactiis  utilisees  au  cours  des  reactions  chimiques  et 
les  produits  qui  se  torment  pendant  ces  demieres. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  relations  quantitatives  dans  les  reactions  chimiques 

►  Le  taux  de  rendement  theorique 

►  Les  equations  equilibrees  et  les  rapports  de  quantites  de  matiere 
(rapports  molaires) 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  que  les  equations  chimiques  component 
une  mine  de  donnees  sur  les  reactions  chimiques  et  que  ces 
donnees  ont  ete  decouvertes  il  n’y  a  pas  tres  longtemps; 

b)  a  comprendre  que  Lon  peut  avoir  recours  a  differentes  methodes 
pour  calculer  les  quantites  de  matiere  en  presence  dans  une 
reaction  chimique  et  que  ces  mesures  jouent  un  role  tres  im¬ 
portant  en  sciences  (2). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  utiliser  des  appareils  de  mesure  (balance,  cylindre  gradue, 
burette  a  gaz,  barometre  et  thermometre) ; 

b)  calculer  des  rapports  de  quantites  de  matiere  exprimes  en  moles 
(rapports  molaires)  a  partir  de  donnees  experimentales  afin 
d’obtenir  une  equation  chimique  equilibree; 


c)  determiner  des  rapports  de  quantites  de  matiere  exprimes  en 
moles  a  partir  d  equations  chimiques  equilibrees; 

d)  calculer  des  rapports  de  masses,  de  volumes  ainsi  que  de  masse 
et  de  volume  a  partir  d’equations  chimiques  equilibrees; 

e)  calculer  le  rendement  reel  par  rapport  au  taux  de  rendement 
theorique  a  partir  dun  ensemble  de  donnees  et  dune  equation 
chimique  equilibree  (4b,  8c). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  rendement  reel,  rendement  theo¬ 
rique,  taux  de  rendement,  et  rapport  de  quantites  de  matiere 
exprime  en  moles  (2); 

b)  analyser  les  rapports  de  masse  et  de  volume  des  reactiis  et  des 
produits,  tels  qu’ils  sont  represents  par  les  equations  chimiques 
equilibrees  (2); 

c)  interpreter  des  equations  chimiques  en  faisant  reference  aux 
moles,  aux  molecules,  aux  ions  et  aux  atomes  (2). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  n’ont  pas  a  refaire  Lactivite  2b  s’ils  Font  deja  effectuee 

au  cours  dune  unite  precedente.  Ils  doivent : 

*a)  faire  reagir  un  metal  avec  une  solution  de  sel  metallique,  puis 
calculer  le  rapport  molaire  et  le  rapport  de  masses  (5a) ; 

*b)  faire  reagir  un  metal  avec  un  acide  dilue,  puis  detenuiner  le 
rapport  molaire  entre  le  metal  consomme  et  1’ hydrogene  pro- 
duit  ainsi  que  le  volume  molaire  de  I’ hydrogene  (5a,  6, 8b) . 

3.  Applications 

a)  Dans  Lindustrie,  on  a  recours  a  des  calculs  chimiques  afin  de 
detenuiner  de  quelle  quantite  de  matieres  premieres  on  a  besoin 
pour  la  fabrication  de  divers  produits. 

b)  On  peut  calculer  les  proportions  d’air  et  de  carburant  neces- 
saires  a  la  combustion  de  carburants  comme  le  propane,  et  a 
partir  de  ces  donnees,  on  peut  fabriquer  des  bmleurs. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Lorsque  divers  metaux  sont  en  contact  les  uns  avec  les  autres,  il 
peut  s’ensuivre  une  reaction  qui  accelere  le  processus  de  corro¬ 
sion.  La  corrosion  des  metaux  constitue  un  probleme  econo- 
mique  serieux  depuis  que  les  humains  ont  appris  a  transformer 
les  metaux. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  S. 


b)  L’ amelioration  du  taux  de  rendement  des  precedes  industriels 
peut  faire  augmenter  les  profits  et  reduire  le  giispillage  des 
ressources.  Les  excedents  de  reactifs  peuvent  etre  recycles  et  le 
sont  d’ailleurs  souvent.  De  plus,  on  decouvre  frequemment 
de  nouveaux  usages  pour  les  sous-produits. 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  pratiques  quantitatifs; 

b)  la  resolution  de  problemes  sur  les  rapports  molaires  a  partir  de 
la  quantite  de  matiere  des  moles. 

6.  Mesu res  de  securite  a 
envisager 

On  devrait  aviser  les  eleves  que  les  grandes  burettes  a  gaz  sont  tres 
fragiles.  II  faudrait  utiliser  des  eprouvettes  en  plastique  ou  des 
eprouvettes  en  verre  munies  de  bagues  en  caoutchouc. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient  concevoir  et  effectuer  une  experience 
visant  a  detenniner  le  rapport  de  masse  de  la  reaction  entre  le 
bicarbonate  de  soude  et  l’acide  citrique. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Le  concept  de  mole  peut  servir  a  la  resolution  de  n’importe  quel 
probleme. 

b)  Avant  d’entreprendre  l’activite  2b,  on  peut  donner  aux  eleves 
des  problemes  a  resoudre  sur  le  volume  des  gaz  dans  des  condi¬ 
tions  autres  qu  a  pression  et  temperature  nomiales. 

c)  On  devrait  expliquer  aux  eleves  que  la  difference  entre  les  taux 
de  rendement  theorique  et  de  rendement  reel  peut  servir  a 
demontrer  qu’il  y  a  perte  de  produit  lors  des  manipulations  ou 
lorsqu’une  reaction  est  incomplete. 


Chimie.  lTannee,  niimu  avance  (SCH3A) 


Unite  obligatoire  n°  6 


Les  solutions 

Duree :  20  heures 


Les  eleves  manipulent  chaque  jour  des  solutions  sans  pour  autant 
en  connaitre  les  caracteristiques  chimiques.  Cette  unite  a  pour 
but  de  foumir  aux  eleves  l’occasion  de  se  familiariser  avec  diffe- 
rentes  solutions,  avec  les  unites  de  concentration  courantes,  les 
methodes  de  manipulation  et  de  preparation  des  solutions  et 
l’acido-alcalimetrie. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  L'eau 

►  Les  solutions 

►  La  solubilite 

►  La  concentration  des  solutions 

►  Les  acides  et  les  bases 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  etudier  les  proprietes  des  solutes  et  des  solutions  que  Lon 
utilise  dans  la  vie  de  tous  les  jours,  pour  etre  en  mesure  de 
sen  servir  de  maniere  judicieuse  et  en  toute  securite  (2e,  3b, 
4a,  4b,  8d); 

b)  a  comprendre  que  l’eau  est  un  solvant  dont  l’utilisation  est  tres 
repandue  et  qu’il  est  essentiel  a  la  vie  (2c,  8a) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  recueillir  et  interpreter  des  donnees  qualitatives  et  quantitatives 
tirees  d’experiences  sur  les  solutions  chimiques  (2a,  2b,  2d, 

2f); 


Unite  obligatoire  >r  6 :  Les  solutions 
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b)  utiliser  du  materiel  volumetrique,  par  exemple,  des  cvlindres 
gradues,  des  pipettes,  des  burettes  et  des  fioles  volumetriques 
(2b,  2e) ; 

c)  interpreter  des  donnees  sur  la  solubilite  et  les  illustrer  sous 
forme  de  graphique  (2d,  3f ) ; 

d)  resoudre  des  problemes  a  l’aide  d’unites  de  concentration  et  de 
donnees  comme  la  molarite  et  la  compositon  massique  cente- 
simale  (2b,  2d,  2e,  3a,  8b); 

e)  realiser  des  reactions  de  neutralisation  et  d’acido-alcalimetrie 
(2b); 

f )  resoudre  des  problemes  sur  la  neutralisation  (2b); 

g)  preparer  des  solutions  chimiques  de  faqon  precise  (2b,  2d); 

h)  resoudre  des  problemes  sur  la  concentration  des  acides,  a  partir 
de  la  densite  et  de  la  composition  massique  centesimale; 

i)  utiliser  les  regies  et  tableaux  de  solubilite  pour  separer  et  identi¬ 
fier  des  ions  inconnus  (2f ) ; 

j)  ecrire  des  equations  ioniques  nettes  (2a) ; 

k)  classer  divers  types  de  reactions  chimiques  dans  la  categorie  des 
reactions  acido-basiques  ou  dans  celle  des  reactions  de  precipi¬ 
tation  (2a). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  l’importance  de  l'eau  en  tant  que  solvant  (2c,  3c,  3e, 

4a,  4c); 

b)  definir  les  tennes  suivants :  acide,  base,  neutralisation,  pH, 
solute,  solvant,  faible  solubilite,  grande  solubilite,  electrolyte 
fort,  electrolyte  faible  et  ion  hydrate; 

c)  definir  les  tennes  suivants  et  en  donner  des  exemples :  solubi¬ 
lite,  neutralisation  acido-basique,  equation  ionique,  equation 
ionique  nette,  ion  non  participant  et  precipitation; 

d)  appliquer  les  regies  qualitatives  de  solubilite  aux  ions  represen- 
tatifs  des  groupes  I,  II  et  IV  a  VII,  et  citer  des  ions  qui  out  ten¬ 
dance  a  fonner  des  sels  insolubles  (2a) . 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  etudier  des  reactions  generates  entrainant  la  fonnation  de 
precipites; 

*b)  utiliser  un  acide  dont  la  concentration  est  connue  pour  effectuer 
un  titrage  quantitatif  d  une  base  dont  la  concentration  est 
inconnue; 

c)  effectuer  des  experiences  visant  a  illustrer  certaines  des  pro- 
prietes  particulieres  de  l’eau  et  preparer  des  solutions  saturees  et 
non  saturees,  dont  au  moins  une  doit  etre  sursaturee  et  analy¬ 
st  au  moyen  du  germe  cristallin; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  S. 


d)  apres  avoir  effectue  les  calculs  quantitatifs  necessaires,  preparer 
des  solutions  de  differentes  concentrations  (comme  le  sulfate 
de  cuivre  dans  l’eau)  dont  l’une  devra  etre  verifiee  par  colori- 
metrie  (8b); 

e)  preparer  diverses  dilutions  d’acides  et  de  bases  d'usage  domes- 
tique  et  experimental  courant  et  mesurer  le  pH  de  ces  solutions; 

*f )  identifier  experimentalement  un  ion  «inconnu»  (unchlomre, 
un  sulfate  ou  un  hvdroxyde),  a  l’aide  d’une  epreuve  qualitative 
simple. 

3.  Applications 

a)  On  a  recours  a  differentes  unites  de  concentration  selon  la 
concentration  et  la  nature  des  produits  etudies. 

b)  La  conductivite  de  l’eau  du  robinet  explique  pourquoi  il  est 
dangereux  d’utiliser  un  appareil  electrique  dans  un  endroit 
mouille. 

c)  Les  acides  et  les  bases  servent  a  la  preparation  de  divers  aliments 
(boissons  gazeuses,  fromages) ,  de  produits  d'entretien  et  d’autres 
produits  importants. 

d)  \£  point  de  congelation  d’une  solution  a  base  d’eau  et  d  antigel 
est  inferieur  a  celui  de  1’une  ou  l’autre  de  ces  substances  a 
l’etat  pur. 

e)  Le  calcul  de  la  concentration  des  solutions  constitue  une  opera¬ 
tion  essentielle  a  la  preparation  des  medicaments  et  des  pro¬ 
duits  d’entretien  ainsi  qu’aux  precedes  industriels  de 
transformation  et  de  raffinage. 

f )  Les  donnees  sur  la  solubilite  pemiettent  d’extraire  les  metaux  et 
les  non-metaux  des  minerais. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Il  est  difficile  de  trouver  de  l’eau  potable,  car  il  y  a  souvent  de 
nombreux  contaminants  dans  les  nappes  d’eau  souterraines 
(8a). 

b)  Comme  l’eau  est  essentielle  a  la  survie  de  l’etre  humain, 

il  importe  de  connaitre  la  nature  des  matieres  qui  y  sont  dis- 
soutes,  de  savoir  en  quelle  quantite  elles  s’y  trouvent  et  quelles 
methodes  employer  pour  les  eliminer,  c'est-a-dire  pour  purifier 
l’eau  (8a). 

c)  La  dilution  ou  la  neutralisation  adequate  des  solutions  dange- 
reuses  peut  contribuer  a  la  prevention  des  accidents. 

d)  Melanger  certains  acides  et  certaines  bases  peut  etre  dangereux. 
Ainsi,  le  melange  d’un  javellisant  alcalin  au  chlore  et  d’un 
produit  d’entretien  acide  pour  les  cuvettes  de  toilette  provoque 
des  emanations  toxiques  de  chlore. 

e)  Les  precipitations  acides  et  leurs  effets  sur  l’environnement  font 
maintenant  l’objet  de  nombreuses  recherches  et  discussions. 

f )  Les  acides  et  les  bases  peuvent  servir  a  la  fabrication  de  produits 
connus  comme  les  antiacides,  et  etre  employes  pour  la  gravure  a 
l’eau  forte. 
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5.  Evaluation  du  rendementdes 
el  eves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  capacite  de  determiner  la  concentration  exacte  de  la  base 
inconnue  dans  le  cadre  de  l'activite  2b; 

b)  la  capacite  d’ identifier  un  ion  inconnu  dans  le  cadre  de  l'activite 

2f; 

c)  les  comptes  rendus  de  laboratoire. 

6.  Mesures  de  securite  a 
envisager 

a)  Lors  de  la  selection  des  activites  des  eleves,  il  faut  choisir  les 
produits  chimiques  avec  soin,  de  maniere  a  ne  prendre  aucun 
risque. 

b)  En  raison  de  leurs  caracteristiques  particulieres,  les  acides  et  les 
bases  doivent  etre  manipules  avec  la  plus  grande  precaution. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  discuter  des  liaisons  qui  existent  entre  les  molecules  de  l’eau 
lorsque  celle-ci  se  trouve  a  l’etat  solide,  liquide  ou  gazeux; 

b)  etudier  la  serie  de  reactivite  des  metaux  deplaqant  des  ions  H  + 
en  solution; 

c)  extraire  la  substance  colorante  de  certaines  feuilles  ou  plantes 
afin  de  produire  des  indicateurs  autres  que  le  toumesol; 

d)  etudier  les  effets  d’un  solute  sur  les  proprietes  d’un  solvant 
(hausse  du  point  d  ebullition,  baisse  du  point  de  congelation) ; 

e)  effectuer  une  analyse  instrumentale  a  l’aide  d’un  pH-metre 
ou  d’un  colorimetre; 

f )  effectuer  le  titrage  d  un  antiacide; 

g)  elaborer  un  tableau  schematique  qui  servira  a  consigner  les 
resultats  des  analyses  qualitatives  (8c). 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

/ 

a)  Etablir  un  lien  entre  la  nature  de  l’eau  et  ce  que  les  eleves 
observent  ou  connaissent  (ainsi,  l’eau  se  dilate  lorsqu’on  la 
refroidit  de  4°C  a  0°C,  d’ou  le  fait  que  l’eau  des  lacs  gele  en 
commenqant  par  la  surface  et  en  allant  vers  le  fond) .  Discuter 
des  problemes  locaux  d’epuration  de  l’eau. 


b)  Demander  aux  eleves  de  preparer  des  solutions  apres  avoir 
effectue  certains  calculs  (preparation  d’un  acide  ou  d’une  base 
de  titre  connu  ou  d’une  solution  saturee,  par  exemple). 

c)  Si  un  tableau  schematique  a  ete  elabore  pour  la  consignation 
des  resultats  des  analyses  qualitatives  (voir  l’element  comple- 
mentaire  7g) ,  amener  les  eleves  a  raisonner  en  synthetisant 
leur  pensee.  Foumir  des  exemples  pouvant  donner  lieu  a  l’eta- 
blissement  de  tableaux  schematiques.  Si  les  eleves  disposent 
d’un  ordinateur,  on  devrait  les  inciter  a  elaborer  un  programme 
a  partir  d’un  tableau  de  solubilite. 

d)  Lorsqu’on  traite  des  incidences  sociales,  on  peut  demander 
aux  eleves  de  discuter  du  role  des  chimistes  dans  la  production 
et  1’ utilisation  des  produits  chimiques  et  comparer  celui-ci 
aux  attentes  de  la  societe  quant  a  1’ usage  et  au  controle  de  ces 
produits.  La  fluoration  de  l’eau  potable,  par  exemple,  suscite 
une  vive  controverse. 
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Unite  obligatoire  tt‘  7 :  L  Industrie  et  la  societe 


Duree :  9  heures 


A  l’heure  actuelle,  la  science  et  la  technique  permettent  aux  indus¬ 
tries  chimiques  de  fabriquer  un  grand  nombre  de  produits  dont 
la  societe  a  besoin.  Bien  que  ces  produits  presentent  des  avantages 
indeniables,  les  precedes  chimiques  que  Ton  applique  pour  les 
fabriquer  engendrent  des  sous-produits  susceptibles  de  causer  des 
problemes  d’ordre  ecologique.  Pour  circonscrire  ces  problemes, 
nous  devons  envisager  les  applications  de  la  science  et  de  la  tech¬ 
nique  en  fonction  des  besoins  de  la  societe. 

Cette  unite  a  pour  but  de  donner  aux  eleves  l’occasion  de  prendre 
conscience  de  leurs  responsabilites  sociales  dans  un  monde  tech¬ 
nique,  d’acquerir  les  connaissances  scientifiques  et  techniques 
dont  ils  auront  besoin  pour  prendre  de  bonnes  decisions,  et  de 
comprendre  le  role  que  joue  une  industrie  chimique  particuliere 
en  foumissant  des  produits  pour  satisfaire  les  demandes  de  la 
societe. 

Pour  atteindre  les  objectifs  de  cette  unite,  on  peut  etudier  de  nom- 
breuses  industries  chimiques :  1’ industrie  pharmaceutique,  la 
petrochimie,  l’industrie  des  pates  et  papiers  et  la  siderurgie,  par 
exemple.  Les  eleves  doivent  consulter  l’enseignant  ou  l’enseignante 
avant  de  choisir  une  industrie  en  particular  comme  objet  d’etude. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  produits  chimiques  que  Ton  fabrique  dans  une  societe 
industrialist 

►  Les  facteurs  influant  sur  une  industrie  chimique  particuliere 

►  L’emplacement  des  usines  et  les  problemes  ecologiques  qui  en 
decoulent 

►  Les  ressources  humaines 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  L  influence  que  la  science  et  la  technique  exercent 
sur  leur  vie  quotidienne  (3a,  4b,  4e); 

b)  a  s’engager  a  bien  connaitre  la  methode  scientirique  pour  etre 
en  mesure  d’ aider  la  societe  a  prendre  des  decisions  eclairees 
quant  au  progres  scientifique  (de  4b  a  4e,  de  8b  a  8f ) ; 

c)  a  se  rendre  compte  que  lorsque  des  decisions  d’ordre  scientifique 
et  technique  sont  prises  dans  la  societe,  L  element  «avantages» 
entre  toujours  en  jeu  (de  4b  a  4e,  de  8c  a  8f ) ; 

d)  a  se  rendre  compte  que  les  pays  industrialises,  dont  le  Canada, 
doivent  partager  leurs  connaissances  techniques  avec  les  pays 
en  developpement  (4e,  8d,  8e); 

e)  a  eprouver  du  respect  face  au  role  de  la  recherche  et  du  develop¬ 
pement  scientifiques  dans  l’industrie  (4c,  de  8d  a  8f ); 

f )  a  utiliser  a  bon  escient  les  ressources  naturelles  non  renouve- 
lables  que  recele  le  sous-sol  (3b,  4b,  4d,  4e,  8d,  8e). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibl  ite  d’  acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  realiser  des  experiences  simples  ayant  trait  a  l’industrie 
chimique  etudiee  (2a,  5a,  8a); 

b)  rassembler  des  donnees  en  provenance  de  diverses  sources  de 
reference  (5c); 

c)  classer  des  donnees  et  rediger  un  compte  rendu  (2b,  5c) ; 

d)  prendre  des  decisions  (2). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  indiquer  le  nom,  la  formule,  les  proprietes  et  les  usages  de  cinq 
produits  chimiques  industriels  importants  et  de  cinq  produits 
chimiques  d’usage  domestique; 

b)  expliquer  la  difference  entre  des  ressources  et  des  reserves  et 
expliquer  en  quoi  les  ressources  naturelles  constituent  une 
source  de  richesse  pour  un  pays  (4b,  5b,  de  8d  a  8f ) ; 

c)  discuter  des  etapes  qui  sont  obligatoirement  franchies,  dans 
le  secteur  industriel  etudie,  entre  le  moment  ou  la  recherche 
commence  jusqu’a  la  fabrication  du  produit :  conception  tech¬ 
nique,  essais  en  laboratoire  et  projets  pilotes,  entre  autres  (4a, 
4c,  5b,  de  8c  a  8f ) ; 

d)  decrire  les  facteurs  qui  ont  sans  doute  ete  pris  en  consideration 
par  le  secteur  industriel  etudie  lors  de  1’ implantation  de 
l’usine  :  sources  et  transport  des  matieres  premieres,  besoins  en 
energie,  ressources  humaines,  acces  au  marche,  elimination 
des  dechets,  problemes  ecologiques  et  moyens  de  les  resoudre, 
considerations  economiques  et  autres  (5b) ; 

e)  expliquer  la  difference  qui  existe  entre  la  science  et  la  technique 
et  leur  interdependance  dans  1’ industrie  a  l’etude  (4c,  5b,  8d, 
8e); 
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f )  discuter  du  role  que  joue  la  recherche  pour  aider  1’ Industrie 
etudiee  a  rester  concurrentielle  sur  le  marche  mondial  (4c,  5b, 
de  8d  a  8f ). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  effectuer  deux  ou  trois  experiences  simples  illustrant  les  pro- 
prietes  physiques  et  chimiques  de  certains  produits  industriels; 
choisir  dans  la  mesure  du  possible  des  produits  utilises  ou 
fabriques  par  l'industrie  etudiee  (5a,  8a); 

*b)  preparer  un  rapport  sur  l'industrie  etudiee,  en  particulier  sur 
tous  les  elements  mentionnes  dans  le  paragraphe  sur  les 
connaissances  (5c). 

3.  Applications 

a)  Les  eleves  utilisent  des  produits  resultant  de  procedes  chimiques, 
que  ce  soit  a  la  maison,  a  l’ecole  ou  ailleurs.  On  peut  associer 
certains  de  ces  produits  a  l’industrie  etudiee. 

b)  Les  societes  industrialists  utilisent  d’importantes  quantites  de 
produits  chimiques. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  fabrication  de  produits  chimiques  et  la  mise  au  point  de 
produits  grace  a  des  procedes  chimiques  ouvrent  de  nombreux 
debouches  professionnels. 

b)  Le  Canada  possede  d’abondantes  ressources  naturelles  grace 
auxquelles  ses  habitants  jouissent  d’un  niveau  de  vie  eleve.  Les 
industries  chimiques  qui  transfonnent  ces  ressources  out 
contribue  grandement  a  la  richesse  de  notre  pays. 

c)  L’essor  de  l’industrie  chimique  d’un  pays  repose  en  grande 
partie  sur  la  capacite  de  ce  pays  d'innover  dans  les  domaines 
scientifique  et  technique.  Les  activites  intensives  de  recherche  et 
de  developpement  auxquelles  se  livre  l’industrie  chimique 
peuvent  aider  le  Canada  a  rester  concurrentiel  sur  le  marche 
international. 

d)  La  population  tire  des  avantages  des  activites  de  l’industrie 
chimique  et  doit  done  contribuer  a  attenuer  les  problemes  so- 
ciaux  et  ecologiques  inherents  a  ces  activites. 

e)  Malgre  les  avantages  qu’il  presente,  Lessor  industriel  s’accom- 
pagne  souvent  de  remous  sociaux  et  de  problemes  ecologiques, 
surtout  dans  les  pays  en  developpement. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «  Activites  des  eleves»,  page  S. 


5.  Evaluation  du  rendementdes 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  60  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  pratiques; 

b)  la  participation  aux  discussions  en  classe; 

c)  les  rapports  decrits  a  l  activite  2b. 

6.  Mesures  de  securite  a 
envisager 

Choisir  des  produits  chimiques  et  des  reactions  qui  presentent  le 

moins  de  risques  possible. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  quelques-uns  des  liens  existant  entre  certaines  industries 
chimiques  importantes  (les  industries  petroliere  et  petrochi- 
mique,  parexemple); 

b)  etudier  d’autres  industries  illustrant  les  notions  etudiees  dans 
le  cadre  de  cette  unite  (choisir  des  industries  locales  dans  la 
mesure  du  possible); 

c)  discuter  des  problemes  ecologiques  que  Lon  associe  a 
1  ’  industrialisation ; 

d)  discuter  des  responsabilites  qui  incombent  a  l’industrie 
chimique  envers  les  pays  en  developpement. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  trouvera  ci-dessous  des  suggestions  d’experiences  relatives 
aux  differentes  industries  chimiques  pouvant  etre  etudiees  dans 
le  cadre  de  cette  unite. 

Industrie pharmaceutique.  Les  eleves  peuvent  verifier  l’effica- 
cite  de  certains  antiacides  vendus  dans  le  commerce,  lls  peu¬ 
vent  aussi  mesurer  la  vitesse  de  dissolution  de  differents 
comprimes. 

Petrochimie.  Les  eleves  peuvent  etudier  la  conductivity  ther- 
mique  et  la  resistance  a  la  traction  de  certaines  matieres  plas- 
tiques,  comme  la  styromousse.  I  Is  peuvent  aussi  fabriquer 
de  L acetylene  (produit  servant  de  base  a  de  nombreux  mono- 
meres)  a  partir  de  carbure  de  calcium. 

Industrie  des  pates  etpapiers.  Les  eleves  peuvent  verifier  plu- 
sieurs  caracteristiques  du  papier.  I  Is  peuvent  aussi  fabriquer 
divers  types  de  papier. 
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Siderurgie.  Les  eleves  peuvent  effectuer  des  experiences  sur 
les  proprietes  physiques  et  chimiques  du  fer  et  d’autres  sur  les 
proprietes  physiques  de  la  fonte  et  de  differents  types  d’acier. 

b)  Retracer  les  etapes  de  la  fabrication  d  un  article  produit  par 
l’industrie  chimique  (une  boite  de  conserve,  une  bouteille  de 
plastique,  un  verre  en  styromousse,  par  exemple). 

c)  Les  eleves  peuvent  visiter  une  usine  appartenant  a  l’industrie 
chimique  etudiee  dans  cette  unite  ou  toute  autre  industrie 
locale  pertinente.  Its  peuvent  etudier  les  raisons  pour  lesquelles 
L usine  s’est  etablie  a  cet  endroit  et  tenter  de  determiner  si  elle 
ferait  le  meme  choix  aujourd’hui. 

d)  Orchestrer  des  discussions  sur  les  industries  chimiques  dont  la 
societe  a  besoin  et  sur  les  responsabilites  des  citoyens  envers 
l’environnement,  leurs  concitoyens  et  la  societe  dans  son  en¬ 
semble.  II  faudrait  insister  sur  les  differences  existant  entre 
les  faits,  les  attitudes,  les  valeurs  et  les  responsabilites  morales. 

e)  Simuler  une  prise  de  decision  par  les  habitants  d’un  pays  ima- 
ginaire,  riche  en  matieres  premieres  exploitables.  Tenir  compte 
des  facteurs  scientifiques,  techniques,  geographiques,  sociaux 
et  economiques. 

f )  Les  eleves  peuvent  discuter  du  fait  que  ce  sont  souvent  les  deci¬ 
sions  prises  par  l’Etat,  L industrie  et  les  scientifiques  qui  deter- 
minent  quelles  sommes  d’ argent  seront  consacrees  a  la 
recherche  et  au  developpement.  Les  enseignants  devraient 
souligner  L influence  que  les  citoyens  peuvent  exercer  dans  ce 
domaine. 

g)  Les  enseignants  doivent  planifier  cette  unite  en  collaboration 
avec  le  centre  de  documentation  de  la  bibliotheque  de  l’ecole  et 
en  avertir  le  ou  la  responsable  a  l’avance  afin  que  celui-ci  ou 
celle-ci  puisse  mettre  de  cote  les  documents  pertinents. 
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Unite  obligatoire  n°  1 


La  chimie  organique 

Duree :  15  heures 


La  chimie  organique  pemiet  de  comprendre  les  organismes  vivants 
et  l’environnement.  Cette  unite  a  pour  but  de  donner  aux  eleves 
l’occasion  d’apprendre  les  fonnules  et  la  nomenclature  des 
composes  organiques,  de  bien  connaitre  les  proprietes  des 
composes  organiques,  cL  etudier  les  reactions  des  corps  organiques 
et  d’apprendre  les  principes  fondamentaux  de  la  chimie  organique 
qui  sont  indispensables  a  L  etude  de  la  biochimie. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  hydrocarbures 

►  Les  groupes  fonctionnels 

►  L’ hydrogenation,  Lhalogenation,  l’oxydation  et  la 
deshydratation 

►  La  polymerisation 

►  Les  composes  aromatiques 

►  Les  proprietes  et  les  utilisations  des  composes  organiques 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  du  fait  qu’il  existe  un  grand  nombre  de 
composes  organiques  et  que  ceux-ci  jouent  un  role  important 
dans  notre  vie  quotidienne  et  dans  le  secteur  industriel 

(3,8c,8d); 

b)  a  se  rendre  compte  que,  parmi  les  produits  chimiques,  certains 
sont  d  une  grande  utilite  a  la  societe  alors  que  d’autres  peuvent 
etre  extremement  dangereux  (3, 4, 6d,  6e). 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  donner  le  nom  de  composes  organiques  simples  a  partir  de  leur 
fonnule  de  stmcture,  principalement  selon  le  systeme  de  lUICPA 
(Union  international  de  chimie  pure  et  appliquee)  (5b,  8d); 

b)  ecrire  des  fonnules  organiques  simples  a  partir  du  nom  des 
composes  (5b,  8b); 

c)  designer  des  composes  simples  par  des  noms  autres  que  ceux 
de  LUICPA  (5b); 

d)  reconnaitre  certains  groupes  fonctionnels  et  leur  importance 
comme  sieges  de  reaction; 

e)  determiner,  a  l’aide  des  fonnules  moleculaires,  le  nombre  et 
la  structure  des  isomeres  (2c) ; 

f )  effectuer  des  analyses  chimiques  pour  designer  des  hydrocar¬ 
bures  satures  et  des  hydrocarbures  non  satures  (2a) ; 

g)  mesurer  des  chaleurs  de  combustion  (2f ) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  tennes  suivants :  substance  organique,  substance 
inorganique,  isomere,  polymere,  monomere,  polymerisation 
par  addition,  polycondensation,  compose  aromatique,  hydro¬ 
genation,  halogenation  et  deshydratation; 

b)  nommer,  a  l’aide  du  systeme  de  LUICPA,  des  chaines  et  des 
ramifications  laterales  comportant  jusqu'a  dix  atonies  de  car- 
bone  pour  les  alcanes,  les  alcenes  et  les  alcynes; 

c)  dessiner  les  fonnules  structurales  de  molecules  d'hydrocarbure 
possedant  un,  deux  ou  trois  atomes  de  carbone  (5b) ; 

d)  donner  le  nom  et  ecrire  la  fonnule  structurale  des  groupes 
fonctionnels  organiques  courants,  par  exemple,  les  alcools,  les 
aldehydes,  les  cetones,  les  acides,  les  esters,  les  amines  et  les 
composes  aromatiques  simples  (3b,  5b); 

e)  etudier  la  fonnule  de  certains  reactifs  et  de  leurs  produits  pour 
determiner  s’il  y  a  eu  substitution  ou  addition  (5b) ; 

f )  etablir  la  relation  entre  Loxydation  et  la  reduction  et  la  perte  ou 
le  gain  d’atomes  d’ hvdrogene  ou  d'oxygene; 

g)  connaitre  les  proprietes  physiques  et  chimiques  generates  ainsi 
que  les  utilisations  de  composes  representatifs  des  diverses  series 
de  substances  etudiees; 

h)  comprendre  que  les  molecules  organiques  foumissent  une 
source  d  energie  dans  les  combustibles  fossiles  et  ceux  tires  de 
la  biomasse  et  dans  les  reactions  biochimiques  (2f,  3g,  4g). 
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2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  tester  des  hydrocarbures  a  l’aide  de  solutions  alcalines  de  per¬ 
manganate  de  potassium  ou  d’eau  de  brome  pour  determiner 
s’ils  sont  non  satures  (6a,  6b); 

b)  recueillir  et  preparer  des  echantillons  d’ acetylene  et  effectuer 
des  experiences  en  vue  d  etudier  les  proprietes  de  ce  dernier 
(6a,  6b); 

c)  observer  et  comparer  les  proprietes  de  deux  isomeres  organiques 
(6a,  6b); 

d)  choisir  les  reactifs  (ethanol  et  acide  butanoi'que)  qui  permet- 
tront  de  synthetiser  un  ester  particulier  (3d,  de  6a  a  6c) ; 

e)  preparer  un  polymere  par  condensation  (4e,  6d) ; 

*f )  mesurer  la  chaleur  de  combustion  de  L  ethanol  et  celle  de  la 
cire  de  paraffine  (bougie) ,  puis  les  comparer. 

3.  Applications 

a)  Les  hydrocarbures  sont  utilises  comine  combustibles.  L’essence 
est  un  melange  d’ hydrocarbures. 

b)  Le  noyau  benzenique  entre  dans  la  structure  de  nombreux 
composes.  Les  diluants  pour  laque  sont  fabriques  a  partir  du 
toluene. 

c)  L  ethanol  entre  dans  la  composition  de  toutes  les  boissons 
alcoolisees.  L’ acetone  sert  a  la  fabrication  des  ciments  plastiques 
et  des  solvants  de  resine.  On  emploie  parfois  une  solution  de 
formaldehyde  comme  agent  de  conservation  biologique  ainsi 
que  pour  la  polymerisation. 

d)  On  ajoute  des  esters  aux  aliments  pour  en  rehausser  l’arome  et 
le  gout. 

e)  Des  produits  courants  comme  le  polyethylene,  le  polychlorure 
de  vinyle,  le  polystyrene,  le  teflon  et  le  caoutchouc  synthetique 
sont  des  polymeres  d’ addition. 

f )  On  sature  les  huiles  vegetables  par  hydrogenation  afin  de  pro¬ 
duce  des  graisses  qui  peuvent  remplacer  les  produits  laitiers. 

g)  Les  composes  du  carbone,  comme  les  proteines  et  les  hydrates 
de  carbone,  jouent  un  role  dominant  dans  la  chimie  des  orga- 
nismes  vivants. 

h)  La  chimie  organique  joue  un  role  cle  dans  la  fabrication  de 
nombreux  produits  phamiaceutiques. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 


4.  Incidences  sociales 

a)  La  societe  modeme  compte  sur  la  fabrication  industrielle  des 
produits  chimiques  organiques  comme  les  supplements  ali- 
mentaires,  les  produits  pharmaceutiques,  les  engrais,  les  pieces 
d’automobile,  les  tissus,  les  teintures  et  les  produits  de  beaute. 

Le  Canada  en  fabrique  d’ailleurs  beaucoup.  Des  specialistes 
doivent  effectuer  des  recherches  approfondies  pour  decouvrir, 
tester  et  fabriquer  ces  produits  chimiques  organiques. 

b)  Bon  nombre  de  composes  organiques  ont  des  effets  toxiques. 
Ainsi,  le  benzene  et  le  formaldehyde  sont  cancerigenes.  L  etha¬ 
nol  et  le  methanol  ont  egalement  des  effets  physiologiques 
nefastes,  bien  que  d  un  autre  ordre,  sur  le  corps  humain.  Cer- 
taines  substances  chlorees  (le  DDT  et  les  BPC,  par  exemple) 
sont  tres  toxiques  et  menacent  l’environnement.  Le  deh  a  rele¬ 
ver  :  trouver  des  produits  qui  remplaceront  ces  substances. 

c)  Le  plomb  de  tetraethyle  que  Lon  ajoute  a  L essence  ameliore  le 
rendement  du  moteur,  mais  il  augmente  le  prix  du  carburant  et 
pollue  Lenvironnement. 

d)  Les  aromatisants  artihciels  plutot  que  naturels  utilises  dans  les 
aliments  provoquent  des  reactions  allergiques  chez  certaines 
personnes. 

e)  De  nombreux  polymeres  ne  sont  pas  biodegradables  et  leur 
production  cree  done  des  problemes  d  elimination  des  dechets. 

f )  11  faut  concevoir  et  exploiter  d’autres  sources  d  energie  pour 
economiser  le  petrole  et  le  gaz  naturel. 

g)  Les  produits  phamiaceutiques  soulagent  la  douleur,  mais  leur 
utilisation  doit  cependant  etre  surveillee;  en  effet,  s’ils  sont 
utiles,  ils  ont  aussi  des  effets  secondaires  (l’aspirine,  par 
exemple). 

h)  La  chimie  a  permis  a  la  societe  modeme  de  tirer  parti  d’innom- 
brables  substances  organiques. 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

b)  les  travaux  portant  sur  les  appellations  et  les  formules 
chimiques. 

6.  Mesures  de  securitea 
envisager 

a)  Garder  les  composes  organiques  eloignes  de  toute  flamme. 
S’assurer  que  la  piece  soit  bien  aeree  lorsque  les  eleves  utilisent 
des  gaz  ou  des  liquides  volatils. 

b)  Les  dechets  organiques  devraient  etre  jetes  dans  des  poubelles 
distinctes. 
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c)  Prendre  les  precautions  d’  usage  lorsque  les  eleves  se  servent 
d’acide  sulfurique  concentre  ou  qu’ils  font  bruler  des  combus¬ 
tibles.  Se  servir  dun  bain-marie  pour  chauffer  les  melanges 
reactifs  d’alcools  et  d’acides  organiques.  Faire  preuve  de  pru¬ 
dence  si  les  eleves  se  tiennent  pres  dune  flamme  non  protegee. 

d)  Preparer  les  polymeres  sous  unehotte. 

e)  Avertir  les  eleves  que  de  nombreux  hydrocarbures  halogenes 
sont  toxiques. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  distiller  des  sables  bitumineux  a  la  vapeur; 

b)  utiliser  des  modeles  pour  etudier  la  structure  de  certaines  mole¬ 
cules  simples; 

c)  ecrire  la  formule  structural  des  isomeres  C^,  CJi,,  et  C6H10  et 
etudier  les  isomeres  cis  et  trans; 

d)  preparer  un  savon  ou  un  detergent; 

e)  synthetiser  et  purifier  un  compose  organique  tel  que  l’aspirine 
ou  l’acide  benzoi'que  et  proceder  a  un  test  de  purete; 

f )  demontrer  la  synthese  du  nylon  66; 

g)  effectuer  une  etude  comparative  du  thermodurcissement  chez 
les  polymeres,  les  thermoplastiques  et  les  elastomeres. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Pendant  toute  cette  unite,  utiliser  si  possible  des  modeles  pour 
illustrer  les  notions  presentees. 

b)  Reviser  les  liaisons  chimiques,  les  formules  de  Lewis  et  les 
formules  structurales. 

c)  Discuter  des  raisons  pour  lesquelles  il  existe  tant  de  composes 
organiques. 

d)  Demander  aux  eleves  de  reconnaitre  les  composes  organiques 
figurant  sur  1’ etiquette  de  certains  produits  d’entretien  et  de 
certains  aliments,  d  ecrire  la  formule  chimique  de  leurs  divers 
composants  et  d’indiquer  la  raison  probable  pour  laquelle  le 
produit  en  contient. 

e)  Il  est  interessant  de  noter  que  la  production  a  grande  echelle 
de  P  acetylene  a  commence  au  Canada.  C  est  aussi  au  Canada 
que  le  kerosene  a  ete  mis  au  point.  Le  premier  puits  de  petrole 
exploite  commercialement  se  trouvait  a  Oil  Springs,  en  Onta¬ 
rio.  Certains  eleves  pourraient  approfondir  ces  questions  et 
preparer  un  expose. 


Unite  obligatoire  n°  2 


La  structure  atomique  et 
1’ architecture  moleculaire 

Duree :  13  heures 


L’environnement  se  compose  de  gaz,  de  liquides  et  de  solides. 

L  etude  des  gaz  nous  revele  les  types  de  liaisons  presents  a  l’interieur 
des  molecules,  tandis  que  celle  des  liquides  et  des  solides  nous 
aide  a  comprendre  les  interactions  existant  entre  les  molecules  ou 
les  ions  des  corps  solides.  Cette  unite  a  pour  but  de  donner  aux 
eleves  l’occasion  de  passer  en  revue  les  liaisons  des  corps  a  l’etat 
gazeux  et  d’ analyser  les  differents  types  de  forces  qui  assurent 
la  cohesion  des  liquides  et  des  solides. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  proprietes  des  substances 

►  Les  liaisons  des  gaz,  des  liquides  et  des  solides 

►  Li  structure  atomique 

►  La  structure  moleculaire 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  accepter  les  changements  dont  font  l’objet  les  theories  scienti- 
fiques,  comme  l’illustre  Revolution  de  la  theorie  atomique  au 
fildesans  (8b); 

b)  a  se  rendre  compte  que  les  theories  scientifiques  expliquent  et 
predisent  certaines  des  proprietes  des  gaz,  des  liquides  et  des 
solides  (2a,  5a,  8a); 

c)  a  se  rendre  compte  que  la  cohesion  des  substances  est  assuree 
par  des  forces  intermoleculaires  et  intramoleculaires. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  trouver  les  conditions  dans  lesquelles  une  liaison  est  essentielle- 
ment  covalente  ou  ionique  (2); 
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b)  utiliser  les  energies  d’ ionisation  ou  les  electronegativity  pour 
reconnaitre  les  molecules  polaires; 

c)  a  l'aide  du  tableau  de  classification  periodique  des  elements, 
prevoir  quels  elements  sont  les  plus  susceptibles  de  constituer  des 
solides  cristallins  ou  des  solides  moleculaires  (2b,  3a); 

d)  predire  la  forme  ou  la  structure  de  molecules  simples  a  l’aide 
dune  theorie  des  liaisons,  comme  la  theorie  de  la  repulsion  des 
paires  d  electrons  de  valence  (2a) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  dresser  la  liste  de  certaines  proprietes  observees  chez  des  ele¬ 
ments  et  chez  des  composes  dont  les  elements  sont  representatifs 
des  divers  groupes  du  tableau  de  classification  periodique  (2, 

8a,  8c); 

b)  expliquer  les  proprietes  de  certaines  substances  a  l’aide  des 
notions  suivantes :  (i)  forces  de  Van  derWaals,  (ii)  forces 
dipolaires,  (iii)  liaisons  ioniques,  (iv)  liaisons  metalliques, 

(v)  liaisons  hydrogene  (5b); 

c)  expliquer  les  excellentes  proprietes  de  solvant  que  possede  l’eau 
en  raison  de  sa  polarite  (2b,  8d) ; 

d)  determiner  quels  sont  les  elements  du  tableau  de  classification 
periodique  qui  forment  des  solides  ou  des  liquides  essentielle- 
ment  grace  a  la  cohesion  assume  par  les  forces  de  Van  der 
Waals,  et  expliquer  pourquoi  (2a,  3d); 

e)  decrire  les  formes  et  les  liaisons  que  Ton  trouve  dans  les  solides 
cristallins  a  deux  ou  a  trois  dimensions  et  mettre  ces  liaisons 
en  rapport  avec  la  durete  et  la  conductivity  electrique  de  chaque 
solide  (de  3a  a  3c,  3e,  4a,  5b) ; 

f )  definir  les  termes  suivants :  molecule  polaire,  molecule  non 
polaire,  forces  de  Van  derWaals,  solide  cristallin,  solide  mole¬ 
culaire,  liaison  metallique,  liaison  ionique,  liaison  hydrogene; 

g)  indiquer  la  force  relative  des  diverses  liaisons; 

h)  decrire  1’evolution  de  la  theorie  atomique,  depuis  Aristote 
jusqu’a  l’elaboration  de  la  theorie  de  la  mecanique  quantique; 

i)  expliquer  la  difference  existant  entre  la  theorie  atomique  de 
Rutherford  et  Bohr  et  celle  qui  repose  sur  la  mecanique 
quantique; 

j)  ecrire  la  configuration  electronique  (Is2  2s2  2p‘,  par  exemple) 
des  vingt  premiers  elements  et  la  representer  au  moyen  d’un 
diagramme  orbital; 

k)  trouver  les  orbitales  de  liaison  et  la  forme  moleculaire  des 
molecules  de  fluorure  et  d’hydrure  du  deuxieme  rang  (2a) ; 

l)  mettre  les  liaisons  metalliques  en  rapport  avec  le  remplissage 
des  orbitales  et  l’energie  d’ ionisation  (5b) ; 

m)  decrire  les  differences  et  les  similitudes  entre  les  liaisons  metal¬ 
liques  et  les  liaisons  atomiques  (2b,  5b). 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  effectuer  des  experiences  pour  analyser  et  comparer  les  pro¬ 
prietes  des  liquides  et  des  solides  que  Lon  peut  expliquer  par 
les  divers  types  de  liaisons  (3a,  3b,  8a); 

*b)  ecrire  les  formules  structurales  de  certaines  molecules  cova- 
lentes  et  construire  un  modele  tridimensionnel  de  ces  molecules 
(8d). 

3.  Applications 

a)  Le  diamant,  que  I  on  utilise  dans  les  trepans,  possede  une  durete 
qui  s’explique  par  sa  stmcture  tridimensionnelle,  appelee  re- 
seau  cristallin.  On  fabrique  les  diamants  industriels  en  soumet- 
tant  le  carbone  a  une  temperature  et  a  une  pression  elevees, 

et  ce  en  presence  generalement  d’un  catalyseur. 

b)  Le  graphite  est  un  solide  cristallin  bidimensionnel  dont  on  se 
sert  comme  lubrihant  sec  dans  les  moteurs  soumis  a  des  tem¬ 
peratures  elevees,  car  il  est  mou  et  glisse  bien. 

c)  Les  proprietes  physiques  des  metaux  changent  considerable- 
ment  lorsqu’on  introduit  des  impuretes.  Par  exemple,  si  Ron 
ajoute  du  carbone  a  de  lacier,  on  le  rend  plus  cassant  et  moins 
ductile,  car  le  glissement  des  couches  est  modifie. 

d)  Certaines  substances  dont  les  molecules  ne  sont  retenues  entre 
el  les  que  par  les  forces  de  Van  der  Waals  (glace  carbonique 

ou  helium  liquide,  par  exemple)  ont  un  point  de  fusion  tres  bas 
et  constituent  ainsi  d’excellents  refrigerants  a  basse  temperature. 

e)  Des  impuretes,  meme  presentes  a  l’etat  de  traces,  peuvent  mo- 
diher  la  conductivity  electrique.  C’est  ainsi  que  l’arsenic  peut 
faire  du  silicium  un  semi-conducteur. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  comprehension  de  la  stmcture  moleculaire  a  permis  la  mise 
au  point  des  semi-conducteurs  et  d’autres  produits  possedant 
les  proprietes  dont  on  avait  besoin  pour  concevoir  les  ordina- 
teurs  et  divers  autres  appareils  electroniques. 

b)  La  connaissance  de  la  stmcture  moleculaire  a  permis  aux 
specialistes  de  la  chimie  organique  de  determiner  la  fomie  de 
certaines  molecules  simples  et  complexes  (alcools,  ADN  et  ARN, 
par  exemple) ,  ce  qui  a  amene  des  progres  dans  le  domaine 

du  genie  genetique. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  S. 
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5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  observations  et  les  explications  notees  dans  le  compte  rendu 
de  laboratoire  de  Pactivite  2a; 

b)  un  court  expose  ou  une  composition  ecrite  traitant  d’un  aspect 
particular  des  liaisons  (le  developpement  de  Pun  des  objectifs 
ou  d’un  theme  des  incidences  sociales»,  «Applications»  ou 
«Elements  complementaires»  de  cette  unite,  par  exemple) . 

6.  Mesures  de  securite  a 
envisager 

Dans  cette  unite,  les  mesures  de  securite  a  prendre  sont  fonction 

des  reactions  choisies  pour  Pactivite  2a. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  la  notion  d’hybridation; 

b)  etudier  la  stmcture  cristalline  des  metaux  en  fonction  des 
liaisons; 

c)  discuter  des  anomalies  de  l'eau; 

d)  analyser  le  role  de  la  resonance  magnetique  nucleaire,  de  la 
spectroscopie  infrarouge  et  de  la  diffraction  des  rayons  X,  afin 
de  comprendre  encore  mieux  la  stmcture  des  substances; 

e)  discuter  des  orbitales  d  et  f. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Souligner  la  relation  entre  les  proprietes  observees  des 
substances  et  les  genres  de  liaisons  postulees  afin  d’expliquer 
les  proprietes  chimiques. 

b)  Souligner  Putilite  et  les  limites  des  theories  et  des  modeles 
scientifiques. 

c)  Dans  tous  les  travaux  portant  sur  le  remplissage  des  orbitales  et 
les  structures,  etablir  le  lien  avec  la  position  de  P  element  dans 
le  tableau  de  classification  periodique. 

d)  Projeter  des  films  pour  illustrer  la  polarite  des  liaisons,  la  stmc¬ 
ture  des  cristaux  et  le  precede  de  spectroscopie  moleculaire. 


Chimie,  CPO(SCHQA) 


Unite  obligatoire  n°  3 


L’energie  et  la  vitesse  des 
reactions  chimiques 

Duree :  20  heures 


Toutes  les  reactions  chimiques  s’accompagnent  de  variations 
d  energie.  Cette  unite  doit  donner  aux  eleves  P occasion  de  deter¬ 
miner  les  chaleurs  de  reaction  et  de  comprendre  comment  divers 
facteurs  influent  sur  la  vitesse  de  reaction. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  L’enthalpie 

►  L’additivite  des  chaleurs  de  reaction  et  la  conservation  de 
lenergie 

►  L  energie  physique,  chimique  et  nucleaire 

►  La  vitesse  de  reaction 

►  La  theorie  des  collisions  et  les  diagrammes  d  energie  d’activation 

►  Les  reactions  nucleates 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  la  variation  de  la  quantite  d  energie 

est  Pune  des  caracteristiques  les  plus  importantes  de  toutes  les 
reactions  chimiques; 

b)  a  se  rendre  compte  que  dans  Pindustrie,  dans  Penvironnement 
et  a  l  interieur  d’un  organisme  vivant,  les  reactions  seprodui- 
sent  a  une  vitesse  donnee,  qui  est  determinee  par  un  ensemble 
defini  de  facteurs  (3a,  3b,  4c). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  se  servir  des  instmments  de  mesure  suivants :  themiometres, 
cylindres  gradues  et  balances; 
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b)  calculer  la  chaleur  de  reaction  a  partir  dun  ensemble  de  don¬ 
nees  calorimetriques  (2a); 

c)  calculer  la  chaleur  de  reaction  et  les  quantites  de  matiere  par¬ 
ticipant  a  une  reaction,  au  moyen  des  rapports  exprimes  par 
une  equation  chimique  equilibree  (5b,  8); 

d)  calculer  la  chaleur  de  reaction  par  sommation  a  partir  des 
equations  appropriees  et  de  leur  chaleur  de  reaction  (4a,  4b, 
5b); 

e)  calculer  la  chaleur  de  reaction  a  l’aide  des  tableaux  normalises 
de  chaleurs  de  formation  (5b) ; 

f )  interpreter  des  donnees  representees  sur  des  graphiques  de 
temperature  ou  de  concentration  en  fonction  du  temps  de 
reaction  (2b,  5c). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  tennes  suivants :  energie  (exothennique,  endother- 
mique,  enthalpie) ,  variation  d’enthalpie  ou  chaleur  de  reac¬ 
tion,  loi  de  Hess  (un  exemple  de  la  loi  de  conservation  de 
lenergie),  chaleur  etalon  de  formation,  translation,  vibration 
et  rotation  moleculaires,  enthalpie  moleculaire,  enthalpie 
molaire,  vitesse  de  reaction,  mecanisme  de  reaction,  energie 
d’activation,  complexe  active,  stade  qui  regie  la  vitesse  de  reac¬ 
tion,  catalyseur; 

b)  expliquer  comment  lenergie  s'entrepose  dans  les  molecules, 
en  fonction  de  1  energie  potentielle  et  de  lenergie  cinetique 
(3a,  3c); 

c)  etablir  le  lien  entre  la  chaleur  de  reaction  et  la  variation  de 

L  enthalpie  au  moment  ou  la  reaction  chimique  transforme  les 
reactifs  enproduits  (2a); 

d)  en  s’appuyant  sur  la  theorie  des  collisions,  expliquer  comment 
divers  facteurs  font  varier  la  vitesse  de  reaction  (2b) ; 

e)  comparer  les  quantites  d  energie  necessaires  aux  transforma- 
tions  physiques,  chimiques  et  nucleaires  (3c,  4d); 

f )  interpreter  des  diagrammes  d  energie  potentielle  (5b); 

g)  comparer  la  reaction  de  fusion  et  la  reaction  de  fission  (3c) ; 

h)  equilibrer  des  equations  nucleaires  simples  (5b). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  effectuer  une  experience  pour  illustrer  la  loi  de  Hess,  comme  la 
reaction  se  produisant  entre  l’hydroxyde  de  sodium  et  l’acide 
chlorhydrique; 

*b)  determiner  l’effet  de  la  temperature,  de  la  concentration  et  de  la 
catalyse  sur  la  vitesse  de  reaction  (5c) . 


Unite  obligatoire  it’  3 :  L  energie  et  ki  i  itesse  des  mictions  chimujues 


3.  Applications 

a)  L  energie  est  liberee  lentement  des  aliments;  celle  des  combus¬ 
tibles  se  degage  rapidement  mais  de  facon  controlee,  et  celle 
des  explosions,  rapidement  et  de  facon  anarchique.  Les  appli¬ 
cations  des  reactions  chimiques  dependent  souvent  de  la  vitesse 
a  laquelle  Lenergie  est  liberee. 

b)  On  utilisie  des  catalyseurs  dans  de  nombreux  precedes  indus¬ 
tries  (le  precede  Haber,  par  exemple)  pour  accroitre  la  vitesse 
de  formation  des  produits  de  reaction. 

c)  Grace  au  reacteur  CANDU,  les  reactions  nucleaires  produisent 
une  part  importante  de  notre  electricite. 

d)  Grace  a  L  electrolyse,  on  peut  employer  de  Lhydrogene  pour 
emmagasiner  Lenergie  foumie  par  une  autre  source  sous  une 
forme  plus  facilement  transportable.  La  gazeification  du  char- 
bon  est  utile  pour  cette  meme  raison. 

e)  La  thennochimie  et  la  cinetique  chimique  ouvrent  des 
debouches  professionals  aux  chimistes  et  aux  ingenieurs 
chimistes. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Le  precede  de  gazeification  du  charbon  exige  un  apport 
d’energie.  On  doit  tenir  compte  de  la  quantite  d’energie  requise 
lorsqu’on  calcule  Lenergie  nette  que  contient  le  produit 
combustible  fini. 

b)  Bien  que  Lon  puisse  calculer  de  maniere  theorique  les  chaleurs 
de  reaction,  on  ne  peut  se  servir  de  cette  energie  en  totalite 
dans  la  realite,  car  la  conversion  provoque  une  certaine  perte 
d’energie. 

c)  Meme  si  les  additifs  (le  tetraethyle  de  plomb,  par  exemple) 
augmentent  Lindice  d’octane  de  Lessence  en  modifiant  la 
vitesse  de  combustion,  il  faut  tenir  compte  des  effets  de 
leur  emploi  sur  Lenvironnement. 

d)  La  production  d’electricite  a  partir  de  reactions  nucleaires  a 
des  repercussions  heureuses,  et  d’autres  nefastes. 

5.  Evaluation  du  rendementdes 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  de  laboratoire  et  les  aptitudes  manifestoes 
lors  des  experiences; 

b)  la  resolution  de  problemes; 

c)  L interpretation  de  donnees  graphiques. 


*Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves»,  page  5. 


Chimie,  CPO  (SCHOA) 


Unite  obligatoire  n°  4 


6.  Mesures  de  securitea  L’  equilibre  -  Introduction  * 

envisager  m 

Duree :  12  heures 

Les  mesures  de  securite  a  prendre  sont  fonction  des  reactions  choi- 

sies  par  les  enseignants. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  les  chaleurs  de  reaction  en  fonction  de  L  energie  de 
dissociation  des  liaisons; 

b)  rechercher  les  enzymes  qui  sont  actives  dans  divers  systemes 
biochimiques; 

c)  faire  des  recherches  sur  1’ utilisation  d’inhibiteurs  dans  les 
reactions  chimiques. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Dans  ce  cours,  l’unite  nonnale  ou  pratique  exprimant  les 
quantites  d  energie  est  le  kilojoule.  Dans  les  calcnls  relatifs  aux 
autres  quantites  physiques  comme  la  pression,  le  volume  et 

la  quantite  de  matiere,  on  exprimera  les  quantites  d  energie  en 
joules. 

b)  Cette  unite  ainsi  que  les  suivantes  devraient  servir  a  illustrer 
l'analyse  dimensionnelle.  Les  eleves  devraient  pouvoir  demon- 
trer  que  les  unites  SI  qui  forment  le  membre  droit  dune  equa¬ 
tion  correspondent  exactement  a  celles  du  membre  gauche. 


Pour  aborder  la  chimie  de  faqon  quantitative,  il  faut  etudier 
L  equilibre  chimique.  Cette  unite  presente  la  notion  d  equilibre 
en  fonction  de  la  phase  gazeuse;  plus  loin  pendant  le  cours,  on 
mettra  l’accent  sur  les  solutions  aqueuses.  Le  but  de  cette  unite 
est  de  donner  aux  eleves  la  possibilite  d’analyser  les  principes  des 
systemes  en  equilibre  et  de  resoudre  des  problemes  relatifs  a  la 
loi  de  Lequilibre  chimique. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  L  equilibre  -  nature  dynamique 

►  Les  systemes  en  equilibre  -  principe  de  Le  Chatelier 

►  Les  systemes  en  equilibre  -  aspects  quantitatifs 


1.  Objectifs 


Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  qu’il  est  possible  de  s’appuyer  sur  des  theories  et 
des  principes  pour  expliquer  lequilibre  chimique  (4) ; 

b)  a  s’interesser  aux  facteurs  qui  determinent  l’etat  d  equilibre  de 
divers  systemes  et  a  les  analyser  (2a,  2b) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibilite  d'acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  predire  les  resultats  des  experiences  a  effectuer  (2a,  2b,  2d) ; 

b)  classer  des  donnees  obtenues  au  cours  des  experiences  (2a,  2b) ; 

c)  faire  des  generalisations  a  partir  d'un  ensemble  de  donnees 
(2a, 2b); 

d)  reconnaitre  un  systeme  qui  est  en  equilibre  et  appliquer  les 
principes  en  cause  a  d’ autres  systemes  (2b) ; 
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Unite  obligatoire  it'  4 :  /,  'equilibre  -  Introduction 


e)  resoudre  des  problemes  qualitatife  en  s’appuyant  sur  le  principe 
de  Le  Chatelier  (5b); 

f )  resoudre  des  problemes  qualitatife  et  quantitatife  portant  sur  des 
constantes  d  equilibre  Ke  (5b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  principe  de  Le  Chatelier,  systeme 
homogene,  systeme  heterogene,  systeme  ferine,  loi  de  l’equi- 
libre  chimique,  equilibre  dynamique,  entropie; 

b)  enumerer  les  conditions  dans  lesquelles  il  y  a  equilibre 
chimique  (2a) ; 

c)  enoncer  le  principe  de  Le  Chatelier  et  l’appliquer  a  des  systemes 
en  equilibre  (5b,  8b); 

d)  definir  et  utiliser  la  constante  d  equilibre  (5b,  8b) ; 

e)  etudier  la  tendance  des  reactions  a  atteindre  un  equilibre  cor- 
respondant  a  une  quantite  minimale  d’energie  et  a  une  entropie 
maximale  (8a). 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  etablir  les  conditions  d  equilibre  et  la  nature  dynamique  de 
L  equilibre  en  observant  l’effet  de  la  temperature  ou  de  la 
concentration  sur  un  systeme  en  equilibre  (3b,  8c) ; 

b)  montrer  les  effets  qu’ont  des  variations  de  pression  et  de  tempe¬ 
rature  sur  un  systeme  type  en  equilibre  comme  : 
HA„^HAR,  (3b); 

c)  faire  la  demonstration  de  systemes  ouverts  et  de  systemes  fermes 
(3a,  3b); 

d)  montrer  que  les  reactions  se  produisant  dans  un  systeme  se 
terminent  lorsqu’on  enleve  les  produits  de  reaction. 

3.  Applications 

a)  Si  Lon  comprend  les  principes  d  equilibre,  on  peut  expliquer 
comment  les  oceans  exercent  un  controle  sur  la  quantite  de  gaz 
carbonique  presente  dans  L atmosphere  et  pourquoi  les  boissons 
gazeuses  perdent  leur  effervescence  lorsque  le  contenant  reste 
ouvert. 

b)  On  applique  les  principes  d  equilibre  dans  l’industrie  (dans  le 
procede  Haber  de  production  de  L ammoniac,  par  exemple) 
afin  d’accelerer  la  vitesse  de  reaction  et  d’accroitre  le  rendement 
du  produit. 


4.  Incidences  sociales 

Si  Lon  met  en  application  ce  que  Lon  sait  sur  les  principes  d’ equi¬ 
libre,  on  peut  fabriquer  des  produits  chimiques  a  grande  echelle, 
et  ce,  de  faqon  rentable.  On  pourra  citer  a  ce  sujet  quelques 
exemples  d’ industries  locales. 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

b)  la  resolution  de  problemes. 

6.  Mesures  de  securite  a 
envisager 

Les  precautions  a  prendre  dans  cette  unite  sont  fonction  des  reac¬ 
tions  choisies  dans  le  cadre  des  activites. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  des  donnees  sur  la  pression  et  la  temperature  utilisees 
dans  un  procede  commercial  (le  procede  Haber  de  fabrication 
de  l’ammoniac,  par  exemple),  et  determiner  les  conditions 
optimales  de  production; 

b)  determiner  experimentalement  la  valeur  dune  constante 
dequilibre. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Traiter  brievement  de  la  notion  d’ entropie. 

b)  Eviter  toute  analyse  quantitative  des  lois  relatives  a  la  vitesse  de 
reaction  lors  de  la  determination  de  la  constante  d  equilibre. 

c)  Les  eleves  devraient  etudier  l’equilibre 
FeAaq)  +  SCN-(aq)^FeSCN2+(aq) 

au  cours  des  experiences.  Les  enseignants  peuvent  aussi  en  faire 
la  demonstration  et  demander  aux  eleves  d’en  discuter. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  <« Activites  des  eleves»,  page  5. 


Chimie,  CPO(SCHOA) 


Unite  obligatoire  no°  5 


L’equilibre  -  Applications 

Duree :  18  heures 


Cette  unite  constitue  la  suite  logique  de  l’unite  n°  4.  Les  eleves 
auront  la  possibility  d’etudier  1’equilibre  au  niveau  de  ses  applica¬ 
tions  a  la  constante  des  produits  de  solubilite  et  aux  reactions 
acido-basiques. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  L’equilibre  de  solubilite  -  expressions  de  Ksp 

►  Les  bases  et  les  acides  aqueux 

►  La  neutralisation 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  L  analyse  chimique  demande  une  tres  grande 
precision  (2a,  de  2c  a  2e) ; 

b)  a  aborder  de  faqon  critique  et  a  remettre  en  question  les  diverses 
definitions  des  acides  et  des  bases. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  classer  des  resultats  obtenus  au  cours  d’ experiences 
(2a,  de2ca2e); 

b)  diluer  des  solutions  (2a,  2d); 

c)  resoudre  des  problemes  quantitatifs  faisant  intervenir  le  pH 
et  plusieurs  constantes  d’equilibre,  dont  Ksp,  Ka,  et  Kw 
(2a,  2d,  2e,  5b); 

d)  choisir  des  indicateurs  pour  effectuer  des  titrages  acide-base 
(de2ca2e). 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  produit  de  solubilite,  sel,  electrolyte, 
indicateur  de  pH,  neutralisation,  hydrolyse  des  sels,  acide  et 
base  selon  Arrhenius,  Bronsted-Lowry  et  Lewis; 

b)  expliquer  Tequilibre  HOH,n  ^  H  +  (aq)  +  OH~(aq); 

c)  definir  et  employer  les  termes  suivants :  Ksp,  Ka,  Kw  et  pH 
(2a,  2d,  2e); 

d)  reviser  les  techniques  de  titrage  pour  determiner  la  concentra¬ 
tion  de  solutions  acides  ou  basiques  inconnues; 

e)  decline  la  marche  a  suivre  pour  determiner  le  pH  d’ aliments  et 
de  produits  d’entretien  courants  (3b); 

f )  expliquer  pourquoi  le  pH  de  certaines  solutions  salines  n’est  pas 
7  et  verifier  L explication  foumie  a  l’aide  d’autres  solutions 
salines; 

g)  determiner  si  Lon  peut  se  fier  aux  regies  de  solubilite  qualitative 
et  aux  valeurs  de  Ksp  pour  predire  la  formation  dun  precipite. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent ; 

*a)  determiner  une  valeur  de  Ksp  au  cours  dune  experience; 

b)  determiner  par  une  experience  l’effet  des  variations  de  la 
concentration  de  [H +  ]  et  de  [OH  ~  J  sur  un  systeme  en 
equilibre; 

c)  calculer  les  variations  du  pH  durant  les  titrages  et  tracer  un 
graphique  du  pH  en  fonction  du  volume  d’  acide  et  de  base 
utilise; 

d)  determiner  au  cours  dune  experience  la  valeur  de  Ka  d’un 
acide  faible,  a  l’aide  d’indicateurs  ou  d’un  pH-metre; 

e)  titrer  un  acide  ou  une  base  a  l’aide  de  solutions  primaires 
normalisees  (2c). 

3.  Applications 

a)  Ce  que  Ton  sait  sur  la  chimie  des  acides  et  des  bases  permet  de 
comprendre  les  precipitations  acides  et  de  trouver  les  moyens 
de  corriger  le  probleme. 

b)  On  se  sert  de  1’ analyse  quantitative  des  acides  et  des  bases  pour 
controler  la  qualite  des  produits  dont  le  rendement  depend 
en  grande  partie  du  pH. 

c)  II  faut  regler  le  pH  de  l’eau  des  piscines  pour  que  celle-ci  soit  de 
bonne  qualite. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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4.  Incidences  sociales 

a)  En  comprenant  mieux  la  chimie  des  acides  et  des  bases  du 
corps  humain,  on  peut  perfectionner  les  techniques  medicales 
ainsi  que  la  qualite  des  aliments,  des  medicaments  et  des  pro- 
duits  de  beaute. 

b)  Les  scientifiques  comprennent  assez  bien  la  chimie  des  precipi¬ 
tations  acides,  mais  la  resolution  du  probleme  fait  intervenir 
des  jugements  de  valeur.  Bon  nombre  de  stmctures  de  marbre 
et  de  calcaire  ainsi  que  les  forets  et  les  lacs  sont  touches  par  ce 
phenomene. 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  30  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

b)  les  resultats  des  experiences  effectuees  dans  le  cadre  de  l’activite 
2a. 

6.  Mesures  de  securite  a 
envisager 

Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  de  protection  lorsqu’ils  se 
servent  d’  acides  et  de  bases. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  determiner  la  presence  d’ions  metalliques  a  l’aide  des  valeurs 
deKsp; 

b)  effectuer  des  experiences  permettant  de  determiner  et  de 
comparer  les  chaleurs  de  reaction  de  diverses  reactions  de 
neutralisation. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

Les  elements  complementaires  de  cette  unite  doivent  surtout  se 
composer  de  travaux  de  laboratoire  plutot  que  de  problemes 
mathematiques. 


Duree :  20  heures 


L  electrocbimie  trouve  de  nombreuses  applications  dans  la  vie 
quotidienne.  Cette  unite  a  pour  but  de  donner  aux  eleves  la  possi¬ 
bility  de  comprendre  la  terminologie  utilisee  en  electrochimie 
et  les  applications  de  cette  demiere  ainsi  que  la  faqon  dont  on  peut 
predire  des  resultats  a  partir  d  une  theorie. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  La  terminologie  de  l’electrochimie 

►  Les  reactions  et  les  tensions  standard  de  demi-cellule  E" 

►  La  prevision  des  reactions  d’oxydoreduction 

►  Les  nombres  d’oxydation 

►  Les  precedes  electrolytiques 

►  L’equilibrage  des  equations  d’oxydoreduction  et  des  rapports 
quantitatifs 

►  Les  incidences  sociales  des  reactions  d’oxydoreduction 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  la  frequence  des  reactions  d’oxydo¬ 
reduction  dans  la  vie  quotidienne  (4a,  4b) ; 

b)  a  s’engager  a  perfectionner  au  laboratoire  les  aptitudes  ma- 
nuelles  qui  sont  essentielles  pour  obtenir  des  resultats  quantita- 
tifs  au  cours  de  recherches  scientifiques  (2a,  2b). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  fabriquer  des  piles  electrochimiques  et  mesurer  les  tensions 
produites  (2a,  5a); 
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b)  a  l’aide  de  donnees  experimentales,  classer  des  agents  de  reduc¬ 
tion  et  d’oxydation  selon  leurs  forces  relatives  (2a) ; 

c)  fabriquer  des  cellules  electrolytiques  (2a,  2b) ; 

d)  equilibrer  des  equations  chimiques  a  l'aide  de  demi-reactions; 

e)  predire  la  spontaneite  des  reactions  d’oxydoreduction  a  l’aide 
des  tensions  de  demi-cellule  (2a); 

f )  evaluer  la  tension  minimale  requise  pour  effectuer  diverses 
experiences  de  galvanoplastie. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants  relatifs  a  l’oxydoreduction  :  oxyda- 
tion,  etat  d’oxydation,  reduction,  oxydant,  reducteur,  nombre 
d’oxydation,  spontaneite,  tension,  oxydoreduction,  anode, 
cathode,  electrolyte,  electrolyse,  reaction  electrochimique,  flux 
electronique,  demi-cellule,  pont  electrolytique,  pile  electro¬ 
chimique,  cellule  electrolytique; 

b)  definir  le  nombre  d’oxydation  et  exposer  les  regies  permettant 
de  le  determiner; 

c)  equilibrer  des  reactions  d’oxydoreduction  pour  la  masse  et  la 
charge,  en  fonction  des  reactions  de  demi-cellule  utilisees; 

d)  decrire  les  processus  qui  se  declenchent  lorsqu’on  utilise  un 
courant  electrique  pour  produire  des  reactions  chimiques 
(2b,  2c); 

e)  enumerer  les  applications  commerciales  des  piles  electro- 
chimiques  et  de  l’electrolyse  (2c) ; 

f )  enumerer  les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  la  corrosion 
et  expliquer  les  methodes  permettant  de  la  prevenir  (3b) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  preparer  des  piles  electrochimiques,  dont  une  comportant  un 
pont  electrolytique,  et  noter  leur  tension  (6,  de  8a  a  8d) ; 

*b)  preparer  une  cellule  electrolytique  simple  et  analyser  les  resul- 
tats  de  la  galvanoplastie  (3d,  4a,  6a,  6d); 

*c)  preparer  une  dissertation  sur  la  production  industrielle  par 
electrolyse  d’une  substance  particuliere  et  indiquer  les  avan- 
tages  et  les  risques  que  presente  sa  fabrication  (3e,  3f,  4b,  4c, 
5b). 

3.  Applications 

a.  Les  reactions  spontanees  d’oxydoreduction  qui  se  produisent 
dans  un  accumulateur  foumissent  une  energie  utile. 

b)  La  prevention  de  la  corrosion  des  metaux  (ceux  entrant  dans  la 
fabrication  des  voitures  et  des  gouttieres,  entre  autres)  est  un 
exemple  d’ exploitation  utile  des  reactions  d’oxydoreduction. 


c)  L’energie  alimentant  les  voitures  electriques  est  produite  par  des 
reactions  d’oxydoreduction. 

d)  L’affinage  electrolytique  des  metaux,  la  galvanoplastie  en 
general  et  l’extraction  des  metaux  contenus  dans  les  minerals 
sont  des  processus  industriels  courants  qui  exigent  de  l’energie, 
car  ils  inversent  les  reactions  d’oxydoreduction  spontanees. 

e)  Dans  certaines  situations,  la  faqon  la  plus  simple  d’obtenir  des 
elements  des  groupes  I  et  VII  est  par  electrolyse. 

f )  On  peut  obtenir  de  l’eau  pure  a  partir  d’eau  salee  grace  a  un 
precede  appele  electrodialyse. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  precedes  electrolytiques  (la  galvanoplastie,  la  production 
de  l’aluminium,  du  magnesium  et  du  sodium,  l’affinage  du 
cuivre,  la  synthese  de  l’hydroxyde  de  sodium  et  de  l’hypochlo- 
rite  de  sodium,  par  exemple)  nous  procurent  de  nombreux 
produits  utiles. 

b)  Certaines  grandes  industries  canadiennes  se  servent  de  l’elec¬ 
trolyse  pour  extraire  des  metaux  particuliers  des  minerals  (par 
exemple,  les  alliages  de  magnesium  et  d’ aluminium  pour 
l'aviation,  le  titane  et  d’autres  metaux  rares  pour  l’astronau- 
tique,  des  metaux  pour  certaines  protheses  comme  les  broches 
spinales  et  les  articulations). 

c)  La  societe  a  besoin  d'un  grand  nombre  des  produits  de  reactions 
electrochimiques  et  electrolytiques;  il  faut  cependant  que  les 
entreprises  et  les  consommateurs  s’efforcent  de  resoudre  les 
problemes  que  posent  les  dechets  et  les  sous-produits  dangereux 
resultant  de  leur  fabrication. 

d)  L  electrolyse  est  un  precede  qui  consomme  beaucoup  d'energie. 
Pour  determiner  le  benefice  reel  que  la  societe  tire  des  produits 
de  [’electrolyse,  il  faut  evaluer  celui-ci  par  rapport  a  la  forte 
consommation  d’energie  qu’exige  la  fabrication  de  ces 
produits. 

e)  Certains  problemes  surviennent  a  cause  de  la  spontaneite  des 
reactions  electrochimiques,  dont  quelques-unes  peuvent  etre 
«retardees»  par  des  precedes  industriels  (la  galvanisation  des 
clous,  par  exemple). 

5.  Evaluation  du  rendementdes 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  la  fabrication  de  piles  electrochimiques  et  de  cellules  electro¬ 
lytiques,  la  mesure  de  tensions  et  la  consignation  des  donnees; 

b)  les  discussions  ou  comptes  rendus  ecrits  sur  les  avantages  in¬ 
dustriels  des  precedes  chimiques  d’oxydoreduction  et  sur  les 
problemes  que  ceux-ci  posent  a  la  societe. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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6.  Mesures  de  securitea 
envisager 

a)  Insister  aupres  des  eleves  pour  qu’ils  se  servent  avec  precaution 
des  solutions  et  de  l’equipement  electrique  (pour  prevenir  la 
deterioration  des  electrodes,  les  dangers  lies  au  cablage  elec¬ 
trique  et  les  risques  d  electrocution,  entre  autres).  On  peut  ainsi 
afficher  le  slogan  «Ne  touchez  pas  aux  bomes!». 

b)  Les  eleves  devraient  faire  particulierement  attention  a  l’acide 
sulfurique  des  accumulateurs  au  plomb. 

c)  Ne  pas  monter  des  demi-cellules  degageant  des  vapeurs  ou  des 
sous-produits  nocifs  (gaz  d’halogene,  de  mercure  et  de  soufre, 
parexemple). 

d)  Lorsque  les  eleves  utilisent  des  appareils  d’alimentation,  veiller 
a  ce  qu’ils  ne  depassent  pas  la  tension  correcte.  Les  avertir 
qu’il  faut  debrancher  la  source  de  courant  en  tirant  sur  la  fiche 
plutot  que  sur  le  fil. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  et  preparer  d’autres  combinaisons  et  demi-cellules; 

b)  effectuer  un  titrage  par  oxydoreduction; 

c)  etudier  les  effets  dune  variation  de  temperature  sur  les  piles 
chimiques  et  discuter  de  leurs  consequences; 

d)  effectuer  un  travail  de  recherche  sur  les  piles  a  combustible, 
les  piles  au  lithium  et  les  piles  rechargeables. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Indiquer  ce  qui  se  produit  dans  les  deux  bechers  distincts  (demi- 
cellules)  et  discuter  de  la  fonction  du  pout  electrolvtique.  Les 
deductions  que  Lon  pourra  faire  quant  a  cette  fonction  peuvent 
etre  abordees  du  point  de  vue  de  «la  tendance  des  machines  a 
s’user».  On  pourra  par  la  suite  dresser  une  liste  plus  detaillee  de 
definitions  des  termes  relatifs  a  L oxydoreduction. 

b)  Demander  aux  eleves  d’etendre  leurs  conclusions  a  des  calculs 
quantitatifs.  La  discussion  devrait  etre  axee  sur  les  diverses 
applications  des  concentrations  de  demi-cellule  dans  l’indus- 
trie,  dont  les  concentrations  qui  fonctionnent  et  celles  qui 

ne  fonctionnent  pas  et  le  choix  opportun  des  demi-cellules  de 
metaux  et  sels  metalliques. 

c)  Dans  cette  unite,  on  met  l’accent  non  sur  la  resolution  d  equa¬ 
tions  d’ oxydoreduction  difficiles,  mais  sur  la  capacite  des  eleves 
de  suivre  le  flux  electronique  pendant  le  processus.  A  ce  stade, 

il  n’est  pas  necessaire  d’aborder  les  ions  complexes,  les  milieux 
acides  ou  basiques  ni  l’energie  libre  (travail  d’extraction). 


d)  Au  moins  une  fois  au  cours  de  l’unite,  evaluer  les  aptitudes  des 
eleves  a  faire  une  manipulation.  Pour  cette  evaluation,  les 
enseignants  peuvent  observer  un  travail  d’experimentation  que 
les  eleves  font  en  classe  et  auquel  ils  accorderont  l’une  ou 
l’autre  des  cotes  «excellent»,  «bon»  et  «passable».  Le  but  de 
cette  evaluation  est  d’amener  les  eleves  a  comprendre  qu’il 

est  difficile  d’obtenir  des  resultats  quantitatifs  precis. 

e)  Organiser  une  discussion  sur  certains  produits  chimiques,  leur 
utilite  et  les  dangers  qu’ils  presented.  Souligner  les  pressions 
qu’exerce  la  societe  pour  avoir  ces  produits,  meme  si  elle  en 
connait  les  dangers.  Discuter  egalement  du  role  des  chimistes 
travaillant  dans  des  laboratoires  et  de  celui  des  industriels  qui 
mettent  au  point  des  produits  utiles  en  se  fondant  sur  des  re- 
cherches  scientifiques. 

f )  Faire  visiter  aux  eleves  des  usines  locales  oil  Lon  applique  des 
techniques  electrochimiques. 
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Unite  obligatoire  n°  7 


Recherches  personnelles 

Ditree :  8  heures 


On  a  integre  au  CPO  une  unite  obligatoire  consacree  aux 
recherches  personnelles  pour  donner  aux  eleves  la  possibility  d’ap- 
pliquer  les  techniques  et  principes  de  la  recherche  scientifique 
acquis  au  cours  de  leurs  annees  de  formation  scientifique  theo- 
rique.  La  chimie  etant  une  matiere  qui  se  trouve  a  la  base  d’autres 
disciplines,  elle  se  prete  particulierement  bien  a  ce  propos :  on 
en  a  besoin  pour  comprendre  certains  domaines  de  la  biologie  et 
de  la  biochimie,  et  son  approche  analytique  complete  l’etude 
de  la  physique.  Comme  les  eleves  changeront  sans  doute  plusieurs 
fois  d’emploi  au  cours  de  leurvie,  il  est  important  qu’ils  acquie- 
rent  de  L  assurance,  qu’ils  sachent  s’ adapter  a  de  nouvelles  situa¬ 
tions  et  qu’ils  fassent  preuve  de  souplesse.  C’est  en  faisant  des 
recherches  personnelles  que  les  eleves  developperont  ces  qualites. 

L’un  des  principaux  but  de  cette  unite  est  de  donner  aux  eleves 
la  possibility  de  concevoir  et  de  mettre  en  oeuvre  un  projet  de  re¬ 
cherche  en  chimie,  d’effectuer  des  experiences  ou  de  combiner 
1’ experimentation  a  la  recherche  documentaire,  d’analyser  et 
d’evaluer  des  donnees  chimiques.  Dans  la  mesure  du  possible, 
chaque  eleve  devrait  faire  une  experience. 


Comme  elles  sont  adaptees  aux  interets  et  aux  aptitudes  de  chaque 
eleve,  les  recherches  personnelles  exigent  une  interaction  etroite 
entre  l’enseignant  ou  l’enseignante  et  l’eleve.  Les  eleves  devraient 
discuter  de  leur  sujet  de  recherche  avec  l’enseignant  ou  l’ensei¬ 
gnante;  ils  devraient  utiliser  et  ameliorer  les  techniques  qu’ils  ont 
developpees  en  chimie  pendant  ce  cours  et  les  cours  de  sciences 
anterieurs.  Les  enseignants  ont  un  autre  role  cle  a  jouer  dans  cette 
unite,  celui  de  se  tenir  au  courant  du  deroulement  de  chaque 
projet  et  de  guider  les  eleves.  Ils  devraient  en  outre  les  aider  a  deci¬ 
der  de  la  date  d’echeance  des  divers  travaux  et  leur  donner  la 
possibility  d’evaluer  leurs  progres. 

Il  faudrait  donner  aux  eleves  des  consignes  de  security  et  fixer  des 
nonnes  devaluation  et  de  qualite  qui  soient  claires  et  rationnelles. 
Trois  faqons  d’aborder  le  sujet  sont  proposees  dans  la  section  inti- 
tulee  «Quelques  methodes  d’enseignement». 


Les  enseignants  peuvent  dresser  une  liste  de  sujets  parmi  lesquels 

les  eleves  choisiront  un  theme  pour  leur  recherche  personnels. 

Voici  quelques  exemples  de  sujets  possibles : 

a)  Produitsdeconsommation.  Les  eleves  pourraient  tester  di- 
verses  substances  afin  d’en  verifier  ou  d’en  determiner  les  ca- 
racteristiques  (le  pH;  la  resistance  des  fibres;  1’ inflammability ; 
les  reactions  acido-basiques;  l’efficacite  d’un  produit  en  tant 
que  produit  d’entretien,  par  exemple) . 

b)  Analyse  qualitative.  Les  eleves  pourraient  chercher  et  nommer 
des  cations  ou  des  anions  communs  dans  des  echantillons 
connus  ou  inconnus. 

c)  Analyse  quantitative.  Cette  methode  peut  servir  a  determiner 
la  composition  de  diverses  substances.  Ainsi,  les  eleves  pour¬ 
raient  determiner  le  pourcentage  massique  d’acide  acetique  que 
contient  le  vinaigre,  la  masse  molaire  d’un  acide  inconnu  par 
titrage,  la  valeur  de  Ksp,  ou  la  precipitation  du  sulfate  dans 

un  melange  de  sulfate  de  sodium  et  de  chlorure  de  baryum. 

d)  Separation  des  substances.  On  peut  separer  diverses  matieres 
physiquement  ou  chimiquement  et  detenniner  certaines  quan- 
tites  (le  pourcentage  massique  d’humidite  que  contient  une 
substance,  la  quantity  de  cendres  produites  par  incineration  ou 
la  precipitation  selective,  par  exemple) . 

e)  Chaleursde  reaction.  Les  travaux  preambles  peuvent  etre 
approfondis  (utilisation  d’hydroxyde  de  potassium  et  de  divers 
acides,  determination  de  la  chaleur  de  neutralisation  par  mole 
de  l  ion  hydrogene  a  l’aide  d’ acides  monobasiques  et 
dibasiques,  par  exemple) . 

f )  Piles  electrochi micjues.  Les  eleves  pourraient  faire  des 
recherches  sur  l’utilisation  dune  anode  sacrificielle  dans  le 
processus  de  protection  des  cathodes  (utilisation  du  magnesium 
ou  du  zinc  pour  proteger  le  fer  dans  divers  milieux,  par 
exemple).  Il  s’agit  ici  d'un  element  complementaire  aux  tra¬ 
vaux  sur  les  piles  electrochimiques. 
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g)  Elements  complementaires.  On  peut  approfondir  tout  sujet 
mentionne  dans  les  «Elements  complementaires*  du  cours  de 
1  le  annee  de  niveau  avance,  ou  du  CPO. 

h)  Recherche  documentaire.  Les  eleves  peuvent  proceder  a  une 
recherche  documentaire  approfondie  sur  un  probleme  d’actua- 
lite  (intoxication  au  plomb  ou  satumisme,  BPC,  elimination 
des  dechets,  role  de  la  chimie  dans  le  genie  genetique,  par 
exemple). 

Remarque.  -  Cette  unite  portant  sur  une  activite  personnels,  sa 
structure  differe  quelque  peu  de  celle  des  unites  precedentes. 

1.  Objectifs 

Les  sujets  et  la  methode  de  recherche  choisis  devraient  developper : 

a)  les  aptitudes  et  les  interets  des  eleves; 

b)  la  capacite  des  eleves  a  appliquer  les  methodes  et  les  principes 
de  la  recherche  scientihque,  les  methodes  de  resolution  des 
problemes  et  le  raisonnement  divergent  ainsi  que  l'aptitude  a 
communiquer  oralement  et  par  ecrit; 

c)  le  sens  de  la  collaboration  et  des  relations  interpersonnelles 
chez  les  eleves; 

d)  la  confiance  en  soi  des  eleves  pour  ce  qui  est  de  leur  capacite  a 
planifier  un  projet  et  a  utiliser  convenablement  le  materiel 

d’ analyse  et  les  resultats  des  experiences  de  chimie; 

e)  chez  les  eleves,  la  tenacite,  l’ingeniosite,  l’esprit  d’initiative,  la 
meticulosite,  la  precision  dans  la  collecte  des  donnees  et  la  fierte 
du  travail  bien  fait. 

2.  Activates  des  eleves 

Les  eleves  devront  assumer  la  plus  grande  part  des  responsabilites 
en  ce  qui  conceme  la  planification  et  la  mise  en  oeuvre  de  leurs 
recherches.  Voici  les  taches  qu’ils  devront  executer : 

*a)  trouver  un  sujet  d  etude  et  preciser  la  question  qui  sera  traitee; 
*b)  analyser  divers  moyens  de  repondre  a  cette  question; 

*c)  choisir  le  meilleur  de  ces  moyens  et  L appliquer; 

*d)  (i)  concevoir  une  experience,  en  indiquant  les  mesures  de 
securite  et  les  moyens  de  controle  si  necessaire;  ou  (ii)  planifier 
la  recherche  documentaire;  ou  (iii)  effectuer  a  la  fois  (i)  et  (ii); 


*e)  recueillir  et  verifier  les  donnees  et  les  consigner  de  faqon 
ordonnee; 

*f )  analyser  et  evaluer  les  renseignements  recueillis  en  fonction 
de  la  question  ou  de  l’hypothese  servant  de  point  de  depart  au 
projet; 

*g)  presenter  les  conclusions  scientifiques  sous  une  fonne  que 
l’enseignant  ou  l’enseignante  et  l’eleve  trouvent  acceptable. 

3.  Applications 

Les  eleves  doivent  indiquer  les  applications  directes  et  connexes  de 
leurs  recherches. 

4.  Incidences  sociales 

Les  eleves  doivent  analyser  les  repercussions  du  sujet  de  leurs 
recherches  sur  la  societe. 

5.  Evaluation  du  rendementdes 
eleves 

L’ evaluation  du  rendement  des  eleves  doit  se  fonder  sur  l’aptitude 
des  eleves : 

a)  a  planifier  leurs  recherches; 

b)  a  effectuer  les  experiences  necessaires  et  a  verifier  les  resultats 
obtenus  ou  a  employer  des  echantillons  temoins  au  besoin; 

c)  a  evaluer  les  resultats; 

d)  a  rediger  un  rapport  ayant  une  fonne  acceptable. 

6.  Mesures  de  securite  a 
envisager 

La  securite  joue  un  role  vital  dans  cette  unite,  car  les  imprevus  y 
seront  plus  frequents  que  dans  le  cas  des  travaux  de  laboratoire 
habituels.  Pour  assurer  la  securite  des  eleves,  les  enseignants  seront 
extremement  vigilants  et  feront  attention  a  tous  les  details.  On 
devrait  demander  aux  eleves  de  presenter  un  rapport  sur  les  me¬ 
sures  de  securite  a  appliquer  avant  d’effectuer  des  experiences. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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7.  Elements  complementaires 

Ne  s’appliquent  pas  a  cette  unite  d  etude. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

Methodes  generates  —  Modele  de 
projet  scientifique 

►  Si  les  installations  et  le  temps  le  permettent,  les  recherches  per- 
sonnelles  pourraient  s’effectuer  sous  fonne  de  «projet  scienti- 
fique»  exigeant  de  nombreuses  experiences.  Pour  ce  type  de 
recherches,  les  eleves  congoivent  une  maquette  fonctionnelle  ou 
des  experiences  ahn  de  verifier  une  hypothese  particuliere. 

►  Les  eleves  peuvent  aussi  effectuer  une  recherche  documentaire 
approfondie  pour  verifier  une  hypothese  ou  repondre  a  une 
question  de  chimie.  Ils  prepareront  une  dissertation  bien  struc- 
turee  contenant  toutes  les  donnees  recueillies  et  une  bibliogra¬ 
phic  complete.  Les  eleves  pourraient  presenter  leurs  travaux  a  la 
classe. 

►  Un  travail  reunissant  les  deux  premiers  genres  de  recherches 
serait  egalement  acceptable. 

►  Les  enseignants  devraient  attribuer  ce  travail  des  le  debut  du 
coursplutot  qu’alafin. 

►  Chaque  eleve  devrait  faire  un  releve  precis  des  heures  qu’il  ou 
elle  consacre  a  la  recherche,  des  personnes  avec  lesquelles  il  ou 
elle  a  eu  affaire  et  des  experiences  effectuees. 

Suggestions  generates 

►  Les  enseignants  devraient  inciter  les  eleves  a  axer  leurs  projets 
sur  des  travaux  pratiques,  sans  toutefois  les  y  obliger. 

►  Les  enseignants  peuvent  faire  participer  la  classe  a  la  planifica- 
tion  du  mode  d  evaluation  qui  s'appliquera  a  cette  unite. 

►  Un  projet  plus  difficile  peut  etre  realise  conjointement  par  deux 
eleves  ou  plus,  mais  Lenseignant  ou  Lenseignante  devra  redou¬ 
bler  d’ attention  pour  detenniner  la  participation  de  chaque 
eleve  a  l'ensemble  des  recherches. 

►  Les  enseignants  peuvent  ne  proposer  que  quelques  sujets  de 
projets  s’ils  veulent  reduire  le  nombre  d’activites  executees 
simultanement. 


A.  Codes  des  cours  de  sciences 

B.  Table  des  matieres  de  la  lre  partie 
du  programme-cadre 
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Codes  des  cours  de 
sciences 


Void  les  codes  des  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  autorises 


en  vertu  de  ce  document. 

Sciences,  9C  annee,  niveau  fondamental .  SNC 1 F 

Sciences,  9e  annee,  niveau  general .  SNC1G 

Sciences,  9e  annee,  niveau  avance .  SNC1A 

Sciences,  10c  annee,  niveau  fondamental .  SNC2F 

Sciences  de  l’environnement,  10e  annee,  niveau  general . .  SEN2G 

Sciences,  10e  annee,  niveau  general .  SNC2G 

Sciences  de  l’environnement,  10e  annee,  niveau  avance  . .  SEN2  A 
Sciences,  10e  annee,  niveau  avance .  SNC2  A 

Sciences,  lle  annee,  niveau  fondamental .  SNC3F 

Biologie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general .  SBA3G 

Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general .  SCA3G 

Sciences  de  l’environnement,  lle  annee,  niveau  general . .  SEN3G 

Biologie,  1 1 e  annee,  niveau  avance .  SBI3A 

Chimie,  lle  annee,  niveau  avance .  SCH3A 

Sciences,  12e  annee,  niveau  fondamental .  SNC4F 

Sciences  de  l’environnement,  12e  annee,  niveau  general . .  SEN4G 

Geologie,  12e  annee,  niveau  general .  SGE4G 

Physique  appliquee,  12e  annee,  niveau  general .  SPA4G 

Sciences  de  l’environnement,  12e  annee,  niveau  avance  . .  SEN4A 

Geologie,  12e  annee,  niveau  avance .  SGE4A 

Physique,  12e  annee,  niveau  avance .  SPH4A 

Sciences  de  la  technologie,  12e  annee,  niveau  general ....  STE4G 

Biologie,  CPO .  SBIOA 

Chimie,  CPO .  SCHOA 

Physique,  CPO .  SPHOA 

Les  sciences  dans  la  societe,  CPO .  SSOOA 


Interpretation  des  codes  des  cours  de  sciences : 

►  La  premiere  lettre  du  code  d’un  cours  de  sciences  est  toujours  S. 

►  Les  cours  intitules  «Sciences»  sont  designes  par  SNC. 

►  Si  le  cours  porte  un  titre  autre  que  «Sciences»,  le  code  S  est  suivi 
des  deux  premieres  lettres  du  titre  (par  exemple,  SBI  signifie 
«Sciences,  Biologie*  ou  simplement  «Biologie»;  SEN  signifie 
((Sciences  de  l’environnement*). 

►  Si  le  titre  du  cours  comprend  deux  mots  autres  que  «Sciences», 
le  code  S  est  suivi  de  la  premiere  lettre  de  chacun  de  ces  mots 
(par  exemple,  SCA  signifie  ((Sciences,  Chimie  appliquee*  ou 
simplement  «Chimie  appliquee*). 

►  Le  quatrieme  element  du  code  ( 1 , 2 , 3, 4  ou  0)  designe  l’annee 
d’etudes,  soit  la  9e,  10e,  lleou  12e  annee,  ou  les  CPO, 
respectivement. 

►  Le  cinquieme  element  du  code  designe  le  niveau  de  difficult^  : 

F  (fondamental),  G  (general)  ou  A  (avance). 

Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  les  codes  des  cours, 

consulter  le  Guide  du  system  uniform  de  codage  des  cours 

(Toronto,  ministere  de  l’Education,  1986). 
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